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Description 

La presente invention concerne \e domaine de la 
radjonavigation. 

On a dej& propose de nombreux systemes de ra- 
dionavigation. 

Le document FR-A-2248517 decrit en particUlier, 
un systeme de radionavigation qui exploite un procede 
comprenant les Stapes qui consistent h : 

au niveau d'un emetteur, rayonner un train d'ondes 
de haute frequence comprenant un signal sinusoi- 
dal moduli par inversion de phase selon un premier 
enchainement r6p6titif d'une sequence pseudo- 
aieatoire connue, definissant une premiere base de 
temps, et 

au niveau d'un recepteur, recevoir le train d'ondes 
de haute frequence et le demoduler par correlation 
du premier enchainement r6p6titif de la sequence 
pseudo-aieatoire conhue, qui est recu, porte par le 
train d'ondes de haute frequence, avec un second 
enchainement r6p6titif local, d'une sequence pseu- 
do-aleatoire, ledit second enchainement r6p6titif 
6tant decaie dans le temps jusqu'^ ce qu'ii coincide 
avec le premier enchainement r6petitif recu et defi- 
nissant airisi une seconde base de temps Ii6e au 
temps de propagation de I'onde eiectromagnetique 
de I'emetteur au recepteur, done h la distance de 
I'emetteur au recepteur. 

Plus precisement, le document FR-A-2248517 pre- 
cite propose deux variantes : i'une qui conduit a une de- 
termination de position de type circulaire, I'autre qui con- 
duit a une determination de position de type hyperboli- 
que. 

Ces deux variantes de mise en oeuvre sont repre- 
sentees schematiquement respectivement sur les figu- 
res 1 et 2 annexees. 

Le systeme represente schematiquement sur la fi- 
gure 1 comprend un interrogateur mobile 10 et au moins 
deux r6pondeurs fixes 20, 22. Les echanges de signaux 
entre les differents elements de ce systeme sont caden- 
ces par une trame temporelle pre-6tablie. L'interroga- 
teur 10 rayonne une sequence pseudo-aieatoire 12 de 
facon repetitive au cours d'une plage temporelle qui lui 
est reservee periodiquement. Chaque repondeur fixe 
20, 22 se synchronise alors sur la sequence pseudo- 
aieatoire 12 recue et emet ensuite successivement, au 
cours de plages temporelles periodiques respective- 
ment attribu6es, des sequences pseudo-aieatoires lo- 
cales synchronisees sur la sequence recue de I'interro- 
gateur mobile 10. Les emissions provenant des repon- 
deurs fixes 20, 22 sont referencees schematiquement 
21 et 23 sur la figure 1 annexee. Le d6calage entre la 
sequence pseudo-aieatoire initiale emise par I'interro- 
gateur mobile 10 et les sequences 21, 23 regues en pro- 
venance des repondeurs 20, 22 est lie au double de la 
distance separant I'interrogateur mobile 10 respective- 
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ment.de chaque repondeur fixe 20, 22. Le systeme re- 
presente sur la figure 1 correspond par consequent & 
une determination de position de type circulaire. 

Le systeme conforme au document FR-A-2248517, 
s represente sur la figure 2 annexee, comprend une sta- 
tion maTtre 30, au moins une station esclave, de prefe- 
rence au moins deux stations esclaves 32, 34 sous la 
dependance .de la station maltre 30, et un r6cepteur 40 
place sur un v6hicule & positionner. encore, les 
10 echanges de signaux entre les differents elements du 
systeme sont cadences par une trame temporelle pr6- 
etabie. La station maTtre 30 rayonne, au cours de plages 
temporelles periodiques qui lui sont reserv6es, une se- 
quence pseudo-aieatoire de base 31. Les stations es- 
15 ciaves 32, 34 synchronised leur sequence pseudo- 
aieatoire locale sur la sequence recue de la station maT- 
tre 30 et r6-emettent leur propre sequence pseudb-aiea- 
toire locale. Le r6ceptegr 40 place sur le v6hicule h po- 
sitionner recoit par consequent la sequence pseudo- 
20 aieatoire 31 issue directement de la station maTtre 30 et 
les sequences pseudo-aieatoires 33, 35 generees par 
chaque station exclave 32, 34. Le recepteur 40 recher- 
che une coincidence entre des sequences pseudo- 
aieatoires locales et les sequences recues en prove- 
25 nance de la station maTtre 30 et des stations esclaves 
32, 34. Le r6cepteur 40 fournit par consequent des dif- 
ferences de distances entre d'une part, le recepteur 40 
et ia station maTtre 30, d'autre part et respectivement, 
le recepteur 40 et les stations esclaves 32, 34. Le sys- 
30 teme represente schematiquement sur la figure 2 con- 
duit par consequent h un positionnement sur des lignes 
hyperboliques. 

On comprend que le mode circulaire represente sur 
la figure 1 est saturable. En d'autres term es, le nombre 
35 de vehicules ou d'interrogateurs mobiles 10 suscepti- 
bles de travailler dans un reseau de repondeurs fixes 
20,22 est limite. En revanche, le nombre de vehicules 
susceptibles d'etre equipes d'un r6cepteur 40, dans le 
cadre d'un systeme de positionnement hyperbolique, 
40 comme represente sur la figure 2, est en theorie illimite. 
Plus precisement, selon I'enseignement du docu- 
ment FR-A-2248517, la synchronisation entre la se- 
quence pseudo-aieatoire re$ue et la sequence pseudo- 
aieatoire locale, permettant une mesure temporelle liee 
45 & |a distance parcourue par le rayonnement, est effec- 
tuee par recherche du maximum du pic de la fonction 
de correlation. Cette recherche est operee & I'aide d'un 
asservissement de type sym6trique. En effet, en theo- 
rie, si T est la dur6e de reiement binaire de base corn- 
so posant la sequence pseudo-aieatoire, la fonction de cor- 
relation admet un pic pour un ecart entre sequence lo- 
cale et sequence recue compris entre -T et +T. En 
d'autres termes le pied du pic de correlation a une duree 
de deux elements binaires composant la sequence 
ss pseudo-aieatoire. Toujours, selon I'enseignement du 
document FR-A-2248517, des que le synchronisme est 
obtenu a. plus ou moiris T pres, le systeme entre dans 
une phase de poursuite de synchronisme pilotee par un 
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signal differentiel, qui au contraire s'annule de f agon sta- 
ble lorsque la sequence locale est rigoureusement syn- 
chrone de la sequence recue. 

En realite\ comme le montre la figure 3 ci-jointe, le 
pic de la fonction de correlation obtenue n'est pas tou- s 
jours aussi pur que Ton pourrait le souhaiter. Sur la fi- 
gure 3 on a ainsi represent6 sous la reference pic^ un 
pic theorique de la fonction'de correlation et sous la re- 
ference p(cs r des pics reels constates experjmentale- 
ment. 10 

En particulier, en milieu urbain, les differentes re- 
flexions des rayonnements modules par une sequence 
pseudo-aieatoire conduisent k un signal de correlation 
tres parasite. Le calage sur un maximum qui ne corres- 
pond pas au maximum de la fonction de correlation iiee is 
au rayonnement direct conduit k une erreur de position. 

La pr6sente invention a pour but essentiel de per- 
fectionner les systemes de radionavigation existants 
pour 6viter cette difflculfe. 

Un autre but auxiiiaire de la pr6sente invention est 20 
de perfectionner les systemes de radionavigation exis- 
tants pour permettre la gestion d'une flotte de v6hicu|es 
par exploitation d'un systeme de radionavigation. 

Dans le cadre de la presente invention, oh entend 
par "vehicule 0 , tout type de mobile, terrain ou maritime, 2s 
voir le cas 6cheant aerien. 

La presente invention s'applique en particulier de 
preference k la gestion de flottes de vehicules se depla- 
cant en milieu urbain. 

Par 'gestion " on entend la localisation de chaque 30 
vehicule dans un repere de reference, la deiivrance k 
chaque vehicule de son information localisation, le re- 
group erne nt au niveau d'au moins un poste central de 
Tensemble des informations de localisation des diffe- 
rents vehicules, additionnees de preference d'informa- 3$ 
tions supplementaires relatives aux mouyements et k 
I'etat de chaque vehicule. 

Le poste central peut ainsi exploiter les informations 
de localisation reunies k diverses fins, par exemple k 
des fins de securife, pour eviter la collision entre les dif- 40 
ferents vehicules, ou encore en vue d'une exploitation 
optimum du deplacement des vehicules, afin de minimi- 
se/ les trajets de ceux-ci pour effectuer des fonctions 
requises, etc ... 

La Demanderesse a commercialise depuis de nom- *s 
breuses anrfees des systemes conformed & I'enseigne- 
ment du brevet FR-A-2248517, sous la denomination 
"SYLEDIS": 

La Demanderesse a par ailleurs propose dej& di- 
verses evolutions du systeme de radionavigation de ba- so 
se connues sous la denomination SYLEDIS. Certaines 
de ces evolutions sont par exemple commercialisees 
sous les denominations SYLECHART, pour I'acquisition 
et le traitement de donn6eshydrographiques, SYLE- 
DREDGE pour le positionnement des navires de draga- ss 
ge et I'exploitation des donnees de sondage, ou encore 
SYLEPORT.pour I'assistance dans ie pilotage de navi- 
res en zone portuaire. 



La Demanderesse a par ailleurs propose, dans le 
document NAVIGATION, volume 38, n° 150, Avril 1 990, 
pages 20'1 k 217, une autre evolution du systeme SY- 
LEDIS de base. Ce document decrit une tentative 
d'adaptation du systeme SYLEDIS connu k la localisa- 
tion tres precise de v6hicules en zone urbaine. L'ensem- 
ble decrit dans ce document comprend un systeme SY- 
LEDIS classique conforme k la figure 2 annexee com- 
portant une station matt re et quatre stations esclaves k 
poste fixe, formant balises de reference, et un recepteur 
embarque sur le vehicule k localiser. En outre, I'ensem- 
ble decrit dans ce document comprend un boltier d'in- 
terface embarque sur le vehicule et regroupant les in- 
formations de position issues du recepteur SYLEDIS, 
une information Vitesse deiivree par un tachymetre et 
une information Vitesse angulaire provenant d'un gyro- 
metre. Enfin, I'ensemble decrit dans le document pr6cit6 
comprend, embarques sur le vehicule, un calculateur de 
type PC permettant un cajcul de position du v6hicule en 
temps r6el k I'aide des trois informations indiqu6es ci- 
dessus provenant du boitier d'interface, et un traceur 
graphique permettant de presenter en temps reel la tra- 
jectoire du vehicule sur une carte. 

Les. essais relates par ce document, ont permis un 
positionnement de vehicules, en milieu urbain, relative- 
ment satisfaisant Toutefois, comme le relate ce docu- 
ment, ces essais ont mis en evidence certaines difficul- 
tes propres k Penvironnement general d'un centre ur- 
bain qui entratne par les nombreuses reflexions sur les 
differents obstacles, des receptions d'ondes ayant subi 
des trajets multiples qui viennent se superposer avec la 
reception des ondes issues des trajets les plus directs, 
seules interressantes pour une mesure de distance. 
Pour tenter d'atfenuer les' effete de ces echos perturba- 
teurs, it a ete propose dans le document pr6cit6, de pro- 
ceder, grkoe k une redondance obtenue sur les infor- 
mations de distance, k une analyse de la coherence des 
signaux et des distances observes et 4 un examen de 
la vraisemblance des figures d'intersection des Ifgnes 
de position, pour eiimiher certaines mesures discordan- 
tes. 

La Demanderesse a envisage une autre evolution 
de ('ensemble decrit dans le document NAVIGATION 
precite, laquelle evolution est illustree schematique- 
ment sur la figure 4 ci-jointe. 

On retrouve sur la figure 4 annexee, une station 
martre 30 et au moins deux stations esclaves 32, 34,. 
ainsi qu'un recepteur 40 embarque sur vehicule, confor- 
mes k la figure 2 precifee. Toutefois, on apercoit egale- 
ment schematise sur la figure 4 ci-jointe un ensemble 
50 additionnel de transmission UHF en temps reel des 
donnees obtenues sur le vehicule, au niveau du recep- 
teur 40, vers un centre de controle 52 permettant de vi- 
sualiser les deplacements du mobile.. Un tel systeme 
donne k priori satisfaction pour le-suiyi d'un vehicule uni- 
que ou un nombre limite de v6hicules. II semble toute- 
fois difficilement envisageable pour la gestion d'une flot- 
te importante de vehicules, , compte-tenu hotamment 
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de la complexity des messages devant etre transmis du 
vehicule vers le centre de controle 52, en particulier pour 
^identification de chaque vehicule. 

De nombreux autres systemes de radionavigation 
ont egalement ete proposes. 

Certains de ces systemes sont connus sous le nom 
de SYSTEME NAVSTAR/GPS ou OMEGA. Ces syste- 
mes bien connus de I'homme de Part ne seront pas de- 
crits dans le detail par la suite. 

On notera toutef ois que ces systemes bien qu'ayant 
d6ja rendu de grands services, he donnent pas toujours 
satisfaction, en particulier en milieu urbain. Leurcouver- 
ture et leur precision ne sont pas toujours satisfaisantes. 
De plus, pour les systemes exploitant des satellites a 
defilement, la g6ometrie sous laquelle on voit les satel- 
lites est par nature changeante. La pr6cisjon obtenue 
en un lieu donn6 a un instant donn6 n'est done pas re- 
productible, au meme lieu, a un autre instant. 

Comme represente sur la figure 5 annexSe, on a 
egalement propose dans les Techniques de I'lngenieur 
1 973, rubrique E3422, un ensemble de localisation d'un 
mobile en zone urbaine cdmprenant un 6metteur situ6 
au niveau d'une station centrale 60 et qui envoie des 
impulsions pSriodiques de courte dur6e, par exemple 
d'une micro-seconde toutes les dix secondes, des en- 
sembles emetteur/r6cepteur 62 embarquSs respective- 
ment sur chaque vehicule et adaptes pour repondre a 
remetteur 60 au bout d'un temps qui leur est propre, et 
des recepteurs fixes 64 recevant les signaux emis par 
les ensembles emetteur/recepteur embarques 62. Cha- 
que vehicule 62 possfcde une tranche de retard de 
temps qui lui est attribute, d'une dur6e de 1 millisecon- 
. de par exemple. Les differences de temps de reception 
' entre chaque paire de recepteurs fixes 64 foumissent 
la position du mobile 62 par intersection de branches 
d'hyperboles ayant pour foyer les paires de recepteurs 
considers. En resume, ce document decrit un procSde 
de radio-localisation par determination de positions hy- 
perboliques et identification des vehicules par le retard 
de la reponse par rapport a I'interrogation. 

Le document EP-A-0247949 decrit un autre syste- 
me adapte pour la localisation et la correction d'orienta- 
tion d'un objet mobile autonome et d'un objet mobile non 
autonome. Le systdme decrit dans ce document s'ap- 
plique en particulier a la localisation d'une bouee de 
queue de cable de prospection par rapport au bateau 
tracteur. Ce document decrit plus precisement deux va- 
riantes de systemes respectivement a positionnement 
circulaire et positionnement hyperbolique. Le systeme 
de radio-navigation decrit dans ce document comprend 
un r6seau de sources balises de reference cooperant 
avec le premier et le deuxieme objets mobiles, un pre- 
mier moyen d'intercommunication entre le premier objet 
mobile et les sources balises de reference, un deuxieme 
moyen d'intercommunication entre le premier et le 
deuxifeme objets mobiles et enfin un troisieme moyen 
d'intercommunication entre chaque source balise de re- 
ference et le deuxieme objet mobile. 



On a represente sur la figure 6 annexes, la variante 
de systeme a determination de type circulaire decrite 
dans le document EP-A-0247949. 

On retrouve sur la figure .6 le premier mobile 70, le 
5 second mobile 72 et deux sources balise de reference 
74, 74bis. Pour simplifier ('illustration sur la figure 6, on 
a represente uniquement les intercommunications avec 
la balise de reference 74.. Les intercommunications 
avec la balise de reference 74bis et toute balise de re- 
10 terence additionnelle eventuellement prevue^sont iden- 
tiques. 

Le premier mobile 70 comprend un interrogateur 
mobile conforme a I'interrogateur 10 represente sur la 
figure 1 . Les balises de reference 74 sont equipees cha- 
is cuhe d'un repondeur tel que les repondeurs 20, 22 re- 
pr6sentes sur la figure 1 . II en est de meme pour le se- 
cond mobile 72. Ainsi, apres emission d'une sequence 
pseudo-al6atoire 71 par le premier mobile. 70, les balir 
ses de. reference se synchronised sur cette sequence 
20 recue et r6-emettent leur sequence pseudo-al6atoire lo- 
cale synchronis6e r6ferenc6e 75 sur la figured, tant en 
direction du premier mobile 70 que du second mobile 
72. La sequence 75 re^ue par le premier mobile 70 en 
provenance de la balise de reference 74 permet de con- 
25 naltre la distance separant le premier mobile 70 de cette 
meme balise de reference 74 et permet done un posi- 
tionnement de type circulaire du premier mobile 70. A 
reception de la sequence pseudo-al6atoire 75 prove- 
nant de la balise de reference 74, le second mobile 72 
30 synchronise sa propre sequence pseudo-aieatoire loca- 
le et re-emet celle-ci, sous la reference 73, en direction 
du premier mobile 70. Le premier mobile 70 report ainsi 
une information representative de la somme des distan- 
ces separant la balise de reference 74 et le second mo- 
35 bile 72 d'une part, et le second mobile 72 et le premier 
mobile 70 d'autre part. Par ailleurs, les moyens d'inter- 
communication 76 pr6vus entre le premier mobile 70 et 
le second mobile 72, qui sont avantageusement confor- 
mes a ceux representes sur fa figure 1 (interrogateur sur 
40 le premier mobile 70 et repondeur sur le second mobile 
72), permettent de connaTtre la distance separant le pre- 
mier mobile 70 du second mobile 72. En retranchant, 
cette information de celle deduite de la sequence 73 re- 
gue en provenance du second mobile 72, le premier mo- 
45 bile 70 peut connaTtre la distance separant le second 
mobile 72 de chaque balise de reference 74 et par con- 
sequent positionner celui-ci par determination de posi- 
tion de type circulaire. 

On a par ailleurs represente sur la figure 7 annexee, 
so une variante de realisation mettant en oeuvre une de- 
termination de type hyperbolique decrite dans le docu- 
ment EP-A-0247949 precite. La encore, on retrouve sur 
la figure 7 un premier mobile 70, un second mobile 72 
et des balises de reference 74, 74bis. Seules les inter- 
ns communications avec la balise de reference 74 sont re- 
presentees sur la figure 7 pour simplifier Illustration. 
Les balises de reference 74 comprennent une station 
maTtre et des stations esclaves qui generent cyclique- 



4 



7 



EP 0 600 796 B1 



8 



ment leur sequence pseudo-aieatoire en direction du 
premier mobile 70 et du second mobile 72. Le second 
mobile 72 comprend un repondeur du type represents 
sur la figure 1 , afin de r6-6mettre en direction du premier 
mobile 70 sa sequence pseudo-aieatoire locale, apr6s 
reception de la sequence recue d'une balise de referen- 
ce 74 et synchronisation sur celle-ci. Le premier mobile 
70 dispose ainsi, en provenance directe des balises de 
reference! 74, d'ihformations permettant son positionne- 
ment sur des lignes de type hyperbolique, et de facon 
similaire, en provenance du second mobile 72, d'infor- 
mations permettant la determination de position de ce 
dernier sur des lignes de type hyperbolique. 

On a 6galement propose dans le document US-A- 
3774215, comme represents sur la figure 8 annex6e, , 
un ensemble de radionavigation base sur le system e 
OMEGA. Les syst6me decrit dans ce document com- 
prend un ensemble de balises OMEGA classiques 80, 
un recepteur -OMEGA embarque siir chaque v6hicule 
82, un moyen de communication entre ledit vehicule 82 
et Tune choisie d'un r6seau de stations fixes 84, pour la 
communication &celle-ci d'une information representa- 
tive de la difference de phase detectSe sur le recepteur 
OMEGA embarque, et un poste central de calcul 86 reli6 
au reseau de stations fixes 84, adapte pour calculer la 
position de chaque vehicule 82 k parti r des informations 
ainsi recues. Le systeme d6crit dans ce document 
s'avfcre fort complexe. Tout d'abord, lorsque le vehicule 
82 doit connaTtre lui-m£me sa position, il est nScessaire 
de retransmettre cette position calcuiee au niveau du 
poste central 86 en direction du vehicule 82. Ensuite, 
I'ensemble decrit dans ce document fonctionne en 
temps partage et exige un systeme d'interrogation/re- 
ponse des vehicules 82, par chaque station 84, afin de 
gSrer les conflits entre les diff6rents vehicules. Le sys- 
teme d'interrogatidn/r6ponse propose dans ce docu- 
ment, est tel que les vehicules 82 repondent aux sta- 
tions 84 et adressent & celles-d les signaux represen- 
tatifs de la difference de phase detectee dans un ordre 
lie k leur distance da la station consider6e. La gestion 
des informations est de ce fait fort compliqu6e. 

Le document. DE-A-3933968 decrit un recepteur 
pour GPS qui comprend des moyens aptes k g6n6rer 
une s6rie d'enchaTnements rep^titifs locaux decalSs 
d'1/2 bit, une serie de portes OU exclusif aptes k com- 
parer la phase d'un enchaTnement repetitif recu et celle 
respectivement de chaque enchaTnement repetitif local, 
des moyens aptes k g6n6rer deux signaux logiques de- 
phases de 90°, une seconde serie de portes OU exclusif 
aptes a comparer la phase des signaux issus de chaque 
porte de la premiere serie avec respectivement celle 
desdits signaux logiques, des moyens aptes k compter 
des signaux d'horloge pendant les pSriodes de niveau 
haut des signaux issus de chaque porte de la seconde 
sSrie respectivement, des moyens pour rechercher un 
maximum dans la somme des comptes bbtenus sur la 
base des sorties de deux portes de la seconde serie cor- 
respondent k une meme porte de la premiere s6rie, et 



des moyens pour d6caler les enchatnements repetrtifs 
locaux de n/2 bits si un maximum recherche n'est pas 
atteint. 

En conclusion, il s'avdre que de nombreux syste- 
s mes de radionavigation ont d6j& ete proposes. Toute- 
fois, aucun des systemes connus ne donnent pleine- 
ment satisfaction. 

La presente invention a pour but principal de pro- 
poser de nouyeaux moyens qui permettent d'ameiiorer 
10 le positionnement de vehicules en milieu urbain. 

Un but auxiliaire de la presente invention est de pro- 
poser de nouveaux moyens permettant d'ameiiorer la 
gestion d'une flotte de vehicules, en particulier au ni- 
veau de la disponibilite du signal, de la quantite de v6- 
15 hicules sutvis, de la cadence de renouvetlement de leur 
information de position, de la precision et du coOt. 

Les buts precites sont atteints, dans le cadre de la 
presente invention, gr&ce a un procede tel que defini en 
revendication T annexee. '■] ■■■■ ■' " r ' : 

20 Selon une autre caracteristique avantageuse, le 
procede de Tinvention comprend les etapes qui consis- 
tent k: 

au niveau d'un 6metteur, rayonner un train d'ondes 
2S de haute frequence comprenant un signal sinusoi- 
dal module par inversion de phase selon un premier 
enchainemerit repetitif d'une sequence pseudo- 
afeatoire connue definissant une premiere base de 
temps, et 

30 - au niveau d'un recepteur, recevoir le train d'ondes 
haute frequence et le d6moduier par correlation du 
premier enchainement repetitif de la sequence 
pseudo-aleatoire connue, qui est regu, porte par le . 
train d'ondes de haute frequence, avec un second 

35 enchainement r6petitif local, d'une sequence pseu- 
do-aieatoire, ledit second enchainement r6petitif 
etant decaie dans le temps jusqu'& ce qu'il coincide 
avec le premier enchainement repetitif recu, et de- 
finissant ainsi une seconde base de temps Ii6e au 

40 temps de propagation de Ponde eiectromagnetique 
de remetteur au recepteur, done k la distance de 
remetteur au recepteur, 

caracterise par le fait que la poursuite de coincidence 
45 entre le premier et le second enchainements repetitifs 
est op6ree par mesure d'amplitude nriultipointa sur la 
fonction de correlation afin de determiner la forme du 
front avant du pic de correlation. 

Comme on le verra par la suite, le proc6d6 confor- 
so mek la presente invention permet de reduire les erreurs 
de mesure dues aux multiples trajets des ondes dans 
les zones urbaines. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la 
presente invention, la poursuite de coincidence est ope- 
5S >ee plus precisement en prenant diff6rents niveaux 
d'une fonction de correlation distants d'une fraction con- 
nue de la duree d'un element binaire de codage de la 
sequence pseudo-aieatoire, en decalant la sequence 
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pseudo-aleatoire locale jusqu'a obtention d'une valeur 
predeterminee pour une fonction mettant en oeuvre ces 
differents niveaux et en generant une sequence locale 
pilote decalee d'une valeur connue par rapport aux ni- 
veaux consideres de la fonction de correlation. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la 
presente invention, le procede comprend egalement 
une etape de recherche gross ierede coincidence par 
detection du depassement d'un seuil predetermine de 
bruit par les diverses f onctions de correlation precitees. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la 
presente invention, la poursuite de coTncidence est ob- 
tenue par correlation du premier enchainement repetitif 
regu avec une pluralite de seconds enchainements r6- 
p§titifs locaux decays respectivement d'une fraction 
connue d'un element binaire de la sequence pseudo- 
aleatoire, -et par decalage des enchainements locaux 
jusqu'a obtention d'une valeur predeterminee pour une ! 
fonction mettant en oeuvre les niveaux obtenus pour les 
diverses fonctions de correlation. 

Selon une autre caracteristique, la presente invenr 
tion concerne egalement un systeme de gestion de flot- 
te de vehicules comprenant : 

un systeme de radionavigation comportant : 

des balises de reference, 
des moyens de communication principaux em- 
barques respectivement sur chaque veiiicule 
cooperant avec les balises de reference, les 
echanges entre les balises de reference et les 
moyens de communication principaux etant 
etablis sur la base de creneaux de transmission 
repondant a une trame temporelle pre-etablie, 
et 

.des moyens de caicul embarques respective- 
ment sur chaque vehicule et relies aux moyens 
de communication principaux associes, les- 
quels moyens de caicul sont adaptes pour cal- 
culer la position. du vehicule respectif par rap- 
port aux balises de reference, sur la base des 
informations issues des moyens de communi- 
cation principaux, 

caracterise par le fait qu'ilcomprend en outre : 

- un reseau de stations de reception fixes, et 

- des moyens de transmission secondaires embar- 
ques respectivement sur chaque vehicule et adap- 
tes pour transmettre aux stations fixes de reception, 
reformation representative de la position du vehi- 
cule calculee grace aux moyens de caicul embar- 
ques, par modulation d'un signal pendant des cre- 
neaux de transmission semblables aux creneaux 
de localisation echanges entre les balises de refe- 
rence et les moyens de communication principaux 
et partageant la meme trame temporelle et la meme 
bande de frequence que ceux-ci. 
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Selon une autre caracteristique avantageuse de la 
presente invention, la trame temporelle exploitee par les 
moyens de transmission secondaires et les moyens de 
communication principaux est synchronisee sur une ba- 
se de temps propre au systeme de transmission des ba- 
lises de reference et des moyens de communication 

principaux. . 

En variante, la trame temporelle exploitee par les 
moyens de transmission secondaires et les moyens de 
communication principaux peut etre synchronisee sur 
une base de temps exteme au systeme de transmission 
des balises de reference et des moyens de communi- 
cation principaux. par exemple sur la base de temps 
d'un systeme GPS. Cette variante permet de gerer k 
I'aide du meme systeme de gestion de flotte, des vehi- 
cules equipes de systemes de localisation difterents, 
par exemple pour les uns un systeme de localisation 
SYLEDIS et pour les autres un systeme de localisation 
GPS, sous reserve tfequiper chacun de ces vehicules 
de moyens de transmission secondaires. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la 
presente invention, les moyens de transmission secon- 
daires definissent une transmission unilateral dans le 
sens vehicule vers les stations au sol. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la 
presente invention, la frequence de repetition des emis- 
sions par les moyens de transmission secondaires dif- 
fere d'un vehicule a I'autre. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la 
presente invention apparattront a la lecture de la des- 
cription detaillee qui va suivre, et en regard des dessins 
annexes donnes a titre d'exemple non limitatif et sur 
lesquels : 
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les figures 1 et 2 precedemment decrites illustrent 
schematiquement deux variantes de realisation 
d'un systeme de radiolocalisation decrtt dans le do- 
cument FR-A-22485 17, 

la figure 3 precedemment decrite illustre schemati- 
quement les difficultes specifiques a la radio-loca- 
lisation en zone urbaine en montrant plus precise- . 
ment un pic theorique de correlation, entre une se- 
quence recue et une sequence locale et differents 
pics de correlation reels mesures en zone urbaine, 
la figure 4 precedemment decrite represehte une 
variante de realisation d'un systeme de radiolocali- 
sation envisage anterieurement par la Demande- 
resse, 

les figures 5, 6, 7 et 8 precedemment decrites illus- 
trent schematiquement d'autres variantes de reali- 
sation de systemes de radiolocalisation conformes 
aux documents TECHNIQUE DE L'INGENIEUR, 
EP-A-247949 et US-A-3774215, 
la figure 9 represente schematiquement la structure 
d'un element mobile conforme a la presente inven- 
tion, , 
la figure 10 represente schematiquement une ope- 
ration effectuee sur la fonction de correlation dans 
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le cadre de la presente invention, pour la recherche, 
de coincidence, 

la figure 1 1 represente schematiquement une autre 
operation p reference He effect u6e sur. la fonction de 
correlation, dans le cadre de la presente invention" 
pour la recherche de coincidence, et 
la figure 12 represente schematiquement la struc- 
ture generate d'un systdme de gestion de flotte con- 
forme S la presente Invention. 

La presente invention exploite de preference la 
structure de base connue dScrite dans le document FR- 
A-2248517. 

Pour cette raison, la structure de base du systdme 
de radionavigation ne sera pas d6crite dans le detail. ^ 

Par la suite, on s'attachera essentiellement k decri- 
re les differences distinguant la presente invention du 
systdme de radionavigation enseigne par la document 
FR-A-2248517; 

Plus pr6cis6ment on va tout d'abord decrire les 
moyens specifiques k la presente invention concus pour 
synchroniser un code local de sequence pseudo-aiea- 
toire sur un code recu. Cette description sera faite en 
reference k la figure 9 qui represente schematiquement 
un element mobile comparable au r6pondeur represen- 
te sur la figure 6 du document FR-A-224851 7. 

Sur la figure 9 annexee, on retrouve, de facon com- 
parable k la figure 6 du document FR-A-2248517 un du- 
plexeur 102 equipe d'une antenne 101 d'emission/r6- 
ception, une source 103 de frequence pilote, un etage 

111 amplificateur de reception, un circuit 112formant 
correiateur en bande Iat6rale unique avec amplification, 
un circuit 113 de commande d'asservissement en fre- 
quence, un circuit de format tempore! 104, un circuit 105 
generateur de sequence pseudo-aieatoire, un modula- 
teur de frequence 121 et un amplificateur de puissance 
122. 

L'ei6ment mobile represente sur la figure 9 se dis- 
tingue essentiellement du repondeur illustre sur la figure 
6 du document FR-A-2248517 par la conception du mo- 
dule correiateur k bande late rale unique et amplificateur 

112 et du module de commande d'asservissement 113. 
On va done detainer maintenant la structure de ces 

modules. 

Comme on I'a evoque precedemment, le systeme 
decrit dans le document FR-A-2248517 exploite un as- 
servissement classique de type symetrique, plus preci- 
sement par recherche du pic de correlation pour une 
synchronisation grossiere, puis par exploitation d'un si- 
gnal differentiel qui s'annule k la coincidence, pour une 
poursuite ult6rieure fine de la coincidence. En revan- 
che, dans le cadre de la presente invention, la poursuite 
de coincidence entre le code local et le code recu est 
operee par mesure d'amplitude multipoints sur la fonc- 
tion de correlation afin de determiner la forme du front 
avant du pic de correlation. 

Plus precisement, cette poursuite de coincidence 
est operee en prenant diffe rents niveaux d'une fonction 



de correlation distants d'une fraction connue de Iadur6e 
d'un element binaire de codage de la sequence, en de- 
calant la sequence locale jusqu'S obtention d'une valeur 
predetermin6e pour une fonction mettant en qeuvre ces 

5 differents niveaux, et en g6n6rant une sequence locale 
pilote decaiee d'une valeur connue par rapport aux ni- 
. veaux considers de la fonction de correlation. 

Les differents niveaux precites de la fonction de cor- 
relation, distants d'une quaritite connue, peuvent etre 

io obtenus successivement en decalant progressivement 
une sequence locale unique, en correiant successive- 
ment les diverses images de cette sequence locale uni- 
que successivement decaiees, avec la sequence recue, 
et en prenant en compte les differents niveaux corres- 

is pondants de correlation obtenus. 

Toutefois, ce processus qui requiert diffe rentes cor- 
relations successives sur le code recu au cours de di- 
verses repetitions exige un temps de traitement relati- 
vement important 

20 Afin de limiter le temps de traitement, il est prevu 
plus precisement de preference, des moyens travail Ian t 
en temps reel et qui comportent k cet effet, d'une part 
au niveau du generateur 105, des moyens g6n£rant si- 
multanement les diverses sequences locales decaiees 

25 entre elles d'une fraction connue d'un element binaire 
de codage, et d'autre part au niveau du correiateur 112, 
differentes voies qui assurent respectivement une cor- 
relation entre la sequence pseudo-aieatoire recue pro- 
venant de ('Stage 111 et les diverses sequences pseu- 

30 do-aieatoire locales decaiees respectivement d'une 
fraction connue d'un element binaire de la sequence 
pseudo-aieatoire, issues du generateur 105. 

Les niveaux obtenus en sortie de chacune des 
voies du correiateur 112 sont regroupes par le module 

35 d'asservissement 113 sous forme d'une fonction pree- 
tablie et lesdits enchain ements rep6titifs locaux ou se- 
quences sont d6caies progressivement jusqu'a obten- 
tion d'une Valeur predeterminee pour cette fonction r6u- 
nissant les niveaux de sortie des differentes voies de 
. 40 correlation. 

De preference, chacune des voies du correiateur 
112 reprend la structure de base decrite dans le docu- 
ment FR-A-2248517. 

Ainsi, de preference, chacur\e des voies du corre- 

45 lateur 112 comprend un inverseur de phase 1120 com- 
mande respectivement par I'une des sequences locales 
precitees venant du circuit 105. Cet inverseur de phase 
1120 constitue le correiateur proprement dit, puisque si 
la sequence pseudo-aieatoire locale respective est syn- 

50 chrone de la sequence pseudo-al6atoire recue prove- 
nant du module 111, la sortie de I'inverseur de phase 
1120 correspondent va etre un signal sihusoTdal ne 
comportant aucune inversion de phase. Dans le cas 
contraire, la sortie de I'inverseur de phase 1120 va com- 

55 porter des inversions de phases reparties de fgcon pra- 
tiquement aieatoire. 

La sortie de I'inverseur de phase 1 1 20 est appliquee 
k un demodulateur BLU 11211 qui report, comme indi- 
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que dans le document FR-A-2248517, une frequence 
de base fixe du generateur de frequence pilote 103. La 
sortie de i'inverseur de phase du correlates 1120 est 
un signal, typiquement k la frequence de 38MHz, 
n'ayant pas ou ayant des inversions de phase suivant 
que le synchronisme est realise ou non k plus ou moips 
la duree de I'element binaire de base composant le code 
des sequences pseudo-aleatoire. Le demodulateur 
BLU 11211 realise en fait un changement de frequence, 
pour passer typiquement k une frequence de 100KHz. 

Ainsi, les inversions de phase reparties de facon 
aleatoire en cas de non coincidence se traduisent par 
des sauts de phase sur le signal en sortie du demodu- 
lateur BLU 11211. L'effet des sauts de phase aleatoires 
est de reduire I'amplitude moyenne du signal issu du 
demodulateur BLU 11211. . 

Le demodulateur BLU 11211 est suivi d'un amplifi- 
cat&ur 11212 ^ fort gain- Ce ^ dernier est iui<n§me suivj 
d'un circuit de porte 1121 3 commande par le segment 
de reception provenant du circuit de format 104. Enfin, 
la porte 11213 est elle-meme suivie d'un filtre integra- 
teur 11214. 

On comprend ainsi qu'en sortie des differents filtres 
integrateurs 11214 des diverses voies du correlateur 
1 1 2, on obtient des niveaux differents en f onction de la 
difference de coincidence entre la sequence recue et 
respectivement chacune des sequences locales appli- 
quees aux inverseurs de phase 1120 et provenant du 
generateur 105. 

Plus precisement encore, les niveaux de sortie des 
filtres integrateurs 11214 sont nu Is tant que la coinci- 
dence n'est pas realisee a plus ou moins la duree de 
. I'element binaire de base du codage, entre la sequence 
recue du module 111 et I'une des sequences locales ap- 
pliquees k I'inverseur de phase 1120 et provenant du 
generateur 105. 

Les niveaux de sortie des filtres integrateurs 11214 
sont appliques a un module composant la commande 
d'asservissement de frequence 113. 

Le module .1 1 3 combine les differents niveaux issus 
des filtres integrateurs 11 21 4 et commande, commede- 
crit dans le document FR-A-2248517, un decalage pro- 
gressif des sequences pseudo-aleatoires locales gene- 
rees par le module 105 jusqu'a obtention d'une valeur 
predeterminee pour la fonction combinant les differents 
niveaux issus des filtres integrateurs 11214. 

Plus precisement encore, de preference, au cours 
d'une phase de recherche, tant que les differents ni- 
veaux de sortie des filtres integrateurs 11214 n'ont pas 
f ranchi un seuil predetermine superieur au bruit, le mo- 
dule 1 1 3 commande un decalage progressif par pas des 
sequences pseudo-aleatoires locales. A cette fin, le mo- 
dule 1 1 3 agit sur I'etage generateur de frequence pilote 
103 pour ajouter une impulsion au signal d'horloge ap- 
plique au circuit 105. De ce fait, les sequences pseudo- 
aleatoires locales generees par le circuit 105 et appli- 
quees aux inverseurs de phase 11 20 sont progressrve- 
ment decalees d'un element binaire. Plus precisement, 



la sortie correspondante du module 11 3 peut agir sur un 
oscillateur k relaxation integre k I'etage 103 pour deli- 
vrer des impulsions d'horloge supplemental au ge- 
nerateur de frequence 103. Bien entendu, on peut aussi 
5 prevoir une action directe sur le generateur de sequen- 
ces 105. 

Une fois la coincidence grossiere etablie entre la 
sequence recue et la sequence: locale, c'est-^-dire lors- 
que les niveaux de sortie des diff 6rents etages integra- 
te teurs11214ontfranchiunseuilpredetermine,lemodule 
113 va au contraire agir sur I'etage 103 ou directement 
sur I'etage 105 generateur de sequences locales pour 
affiner la recherche de coincidence. Plus precisement, 
le decalage opere alors en continu, agit jusqu'^ obten- 
is tion de la valeur predeterminee pour la fonction reunis- 
saht les differents niveaux de sortie des etages integra- 
- teurs 11214, Cette action en continu peut etre operee 
par exemple sur la tension de commande d'un oscilla- 
teur commande par une tension, integre k I'etage gene- 
20 rateur de frequences pilotes 103. 

Une fois la valeur predeterminee obtenue pour la 
fonction reunissant les niveaux de sortie des filtres in- 
tegrateurs 11214, les diverses sequences pseudo-alea- 
toires locales issues du module 105 et appliquees aux 
25 inverseurs de phase 11 20 sont positionnees avec pre- 
cision par rapport k la sequence pseudo-aleatoire re- 
cue Uetage 105 peut alors generer une sequence 
pseudo-aleatoire pilote decalee d'une valeur connue 
par rapport aux sequences appliquees aux inverseurs 
30 de phase 1120, laquelle sequence pilote locale est en 
parfaite coincidence avec la sequence recue et peut 
etre exploitee pour la mesure de distance. 

Pour clarifier la structure de la presente invention, 
sur la figure 9 annexee, on a utilise les memes ref eren- 
35 ces numeriques que ceiles employees sur la figure 6 du 
document FR-A-2248517, pour les elements equiva- 
lents. 

Bien entendu le processus de recherche par mesu- 
re d'amplitude muitipoints sur la fonction de correlation 
40 afin de determiner la forme du front avant du pic de cor- 
relation s'applique avantageusement aux elements mo- 
biles qui subissent les effets pemicieux des multiples 
trajets. 

On va maintenant preciser cette recherche de coin- 
45 cidence en regard des figures 1 0 et 1 1 . 

Sur la figure 10, on a represents schematiquement 
un pic theorique de correlation. 

Si I'on suppose que le correlateur 112 est adapte 
pour delivrer deux niveaux n1 et n2 decales entre eux 
so d'un quart de la o^mie duree Tdu pic de correlation, soit 
le quart de la duree Tdu front montantou encore le quart 
de la duree d'un element binaire de la sequence, et que 
I'on veut caler respectivement k la moitie et au quart du 
pic de correlation, la fonction combinant les niveaux n1 
55 et n2 calcules par le module 113 peut etre egale k 2-n1/ 
(n2-n1) et cette fonction doit etre annulee pour obtenir 
la recherche de coincidence. En d'autres termes, le mo- 
dule 113 actionne I'etage 1 03 et le generateur 105 pour 
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decaler progressivement les sequences pseudo-aiea- 
toires locales correspondant aux niveaux n1 et n2 tant 
que lafonction 2-n1/(n2-n1) n'est pas minimises. Lors- 
que cette fonction s'annule, Ton sait que la sequence 
locale delivrant par correlation le niveau n1 est decalee 
d'un demi element binaire par rapport k la sequence re- 
cue, tandis que la sequence locale delivrant le niveau 
n2 est decalee d'un quart d'element binaire par rapport 
k la sequence recue. Sur la figure 10 on a ainsi sche- 
matise le decalage des niveaux n1 et n2 jusqu'& I'obten- 
tion du synchronisme recherche. Le module 105 gen6- 
rateur de sequence pseudo-aleatoire peut par conse- 
quent aisementdelivrer une sequence pseudb-aieatoire 
pilote synchronisee sur la sequence re$ue, en decalant 
la sequence pseudo-aleatoire pilote locale ainsi defivree 
d'un quart d'eienrient binaire par rapport k la sequence 
delivrant le niveau n2 ou d'un demi element binaire par 
rapport k celle delivrant le niveau n1. 

Toutefois, en pratique, comme cela est illustr6 sur 
les figures 9 et 11, pour obtenir une plus grande preci- 
sion £ bas niveau, un troisieme point est necessaire. Ce 
troisieme point est pris en avant du sommet du pic de 
correlation; et decaie de trois quarts de la duree T du 
front montant de celui-ci. Cette variante de realisation 
pref 6rentielle correspond k celle illustree sur la figure 9 
pour laquelle on distingue trois voies affectees respec- 
tivement d'indice A, B et C au niveau du correlateur 112. 
Si Ton appelle respectivement n1 , n2 et n3 les niveaux 
delivres en sortie des voies A, B et C du correlateur 112 
recevant sur leur inverseur de phase 11 20 des sequen- 
ces locales decalees entre elles d'un quart de la demie 
duree T du pic de correlation et que Ton veut caler res- 
pectivement aux trois quarts, k la mbitie et au quart de 
ia dur^e du front montant par rapport k I'estimation du. 
sommet du pic de correlation, la fonction exploitee et 
minimisee par le module 113 peut §tre de la forme : 
1-n2/(n3-n1). 

Lorsque cette fonction est minimisee, le module 
105 peut g6n6rer une sequence pilote locale synchro- 
nisee sur la sequence recue et d6caiee d'un quart d'ele- 
ment binaire de codage par rapport a la sequence locale 
generant par correlation le niveau n3 (ou encore deca- 
lee d'un demi element binaire de codage par rapport k 
la sequence locale generant par correlation le niveau 
n2). 

Pour ameiiorer encore la sensibilite, un troisieme 
point peut etre pris en compte au niveau du module 11 3. 
Ce point n4 correspond au niveau de bruit, comme 
schematise sur la figure 11 . 

En pratique, le niveau de bruit est generalement 
connu et peut done etre applique sous forme d'une va- 
leur predetermined constante au module 113. Dans le 
cas ou le niveau de bruit n4 est ainsi pris en compte, la 
fonction minimises par le module 113 est de la forme : 
1-(h2-n4)/(n3-n1). 

Sur la figure 9 on a schematise sous les references 
1050 et 1051 des elements de retard de 1/4 de T, aptes 
k former les sequences locales generant les niveaux n2 



et n3 k partir de la sequence correspondant au niveau 
n1 issue du module 105, sous la reference 1052 un ele- 
ment de retard de 1/4 de T apte k former la sequence 
pilote k partir de la sequence correspondant au niveau 
n3 et sous la reference 106 un module apte k calculer 
la position du mobile k partir de la sequence pilote recue 
et susceptible de recevoir des informations additionnel- 
les telles qu'une information Vitesse, lesquelles informa- 
tions sorit appliquees, ainsi que 1'information de posi- 
tion, au modulateurde frequence 121, comme on le ver- 
ra par la suite. Le module 1 06 dialogue avec les moyens 
embarques sur le mobile par Pintermediaire d'un port de 
communication 1060. Les sequences g6nerant respec- 
tivement les niveaux n1 , n2 et n3 sont r6ferencees res- 
pectivement s1 , s2 et s3.. 

La description technique qui precede evoque la rea- 
lisation du correlateur 112 sous forme de composants . 
eiectroniques. Bien entendu l'6tat de Tart actuel permet 
une transcription numerique de ce prdcede en utilisant 
les techniques connues de traitement du signal. 

On va maintenant d6crire une application particu- 
H6re du systeme de radionavigation conforme k la pre- 
sents invention k un systeme de gestion de flotte de ve- 
hicules, en regard de la figure 12. 

On distingue sur cette figure un r6seau de balises 
200, un vehicule 210, des stations de reception fixes 
220, un poste central 230 et des postes d'exploitation 
240. 

Pour simplifier I'illustration on a repr6sente un Seul 
vehicule 210 sur la figure 12! En pratique, cependant la 
flotte comprend un grand nombre de vehicule 210. 

Les balises 200 sont de preference des balises de 
type SYLEDIS conformes au document FR-rA-2248517. 
Ces balises SYLEDIS 200 sont par consequent adap- 
tees pour dialoguer avec des moyens compiementaires 
212 embarques sur les vehicules 21 0 et denommes pr6- 
cedemment moyens de communications principaux. 
Les balises SYLEDIS 200 peuvent etre forrriees de r6- 
pondeurs, ce qui conduit k un processus de determina- 
tion de position de type circulaire comme illustr6 sur la 
figure 1 . Toutefois, comme on I'a dit prec6demment, un 
tel systeme peut conduire k saturation. 

Ainsi, de preference, les balises 200 sont organi- 
s6es autour d'un agencement malt re/esc lave, comme 
illustre sur la figure 2 et .decrit dans le document FR-A- 
248517, pour permettre une determination de position 
de type hyperbolique. 

Les echanges entre les balises de reference 200 et 
les moyens de commnication principaux 212 embar- 
ques sur les vehicules 21 0 sont ainsi etablis sur la base 
de creneaux de transmission repondant k une trame 
temporelle SYLEDIS pr6-etablie. 

Les balises 200 et les moyens de communication 
principaux 212 embarques sur les vehicules 210 cons- 
tituent ainsi un systeme de radionavigation SYLEDIS 
classique. 

En outre, le systems comprend des moyens de cal- 
cul adaptes pour calculer la position de chaque vehicule 
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210 par rapport aux ballses de reference 200, sur la ba- 
se des informations issues des moyens de communica- 
tion principaux 212, par prise en compte du decalage 
tempore! entre la sequence recue des balises 200 par 
les moyens 212 et la sequence locale pilote g6n§r6e 
par ces moyens 212. 

Pour assurer la gestion d'une flotte de vehicules 
210, il est nScessaire de disposer des informations de 
position au niveau d'un poste central 230. 

A cet effet, la Demanderesse a envisage dans un 
premier temps de transmettre au poste central 230 les 
informations issues des moyens de communication 
principaux 212 embarques sur les vehicules 210 et 
d'6quiper le poste central 230 de moyens de calcul per- 
mettant de calculer la position respective de chaque ve- 
hicule 210, sur la base de ces informations. 

Aprfes etude et essais il s'est av6re que cette struc- 
ture est extremement lourde et exige au niveau du poste 
central 230 des moyens de calcul de trfes grande capa- 
city des Ibrs que la flotte a gerer comporte un nombre 
de vehicules consequent. De plus, cette architecture 
exige egalement fr6quemment le renvoi vers les vehi- 
cules 21 0 de I'inf orrrfetion de position calculee au niveau 
du poste central 230. 

Pour rSsoudre cette difficulty et obtenir un systeme 
de gestion de flotte exploitable, la Demanderesse pro- 
pose, comme represents sur la figure 12annex6e, d'm- 
tegrer les moyens de calcul de position 214 respectrve- 
ment sur chaque vehicule 210, et d'adjoindre k Tinstal- 
• lation le reseau de stations de reception fixe 220 et des 
moyens de transmission secondaires 216 embarques 
sur chaque vehicule 21 0. 

Plus precisement, les moyens de transmission se- 
condaires 216 sont adaptes pour transmettre aux sta- 
tions de reception au sol 220 ('information representati- 
ve de la position du vehicule 210 calculee grace aux 
moyens de calcul embarques 214 par modulation d'un 
. signal pendant des creneaux de transmission sembla- 
bles aux creneaux de localisation 6chang<§s entre les 
. balises de reference 200 et les moyens de communica- 
tion principaux 212. Les moyens de transmission secon- 
daires 21 6 partagent ainsi la meme trame temporelle et 
la meme bande de frequence que les moyens de trans- 
mission principaux 21 2. 

En d'autres termes, les moyens de transmission se- 
condaires 216 et les stations de reception au sol 220 
constituent un reseau secondare qui partage la meme 
trame temporelle que le reseau SYLEDIS principal for- 
me entre les balises de reference 200 et les moyens de 
transmission principaux 212. 

Par ailleurs, selon un premier mode de realisation, 
la trame temporelle exp1oit6e et partage e-d'une part par 
le reseau secondaire forme par les moyens de trans- 
mission secondaires 216 et les stations de reception au 
sol 220 et d'autre part par le reseau principal compose 
par les balises de reference 200 et les moyens de com- 
munication principaux 21 2 est synchronisee sur une ba- 
se de temps propre au reseau principal compose des 



balises de reference 200 et des moyens de communi- 
cation principaux 212. 

En variante, la trame temporelle explore et parta- 
g6e par les moyens de transmission secondaires 216 
s et les moyens de communication principaux 212 peut 
etre synchronisee sur une base de temps extern eau 
systeme de transmission des balises de reference 200 
et des moyens de communication principaux 212, par 
exemple sur la base de temps d'un systeme GPS. Cette 
10 variante permet de gerer k I'aide du meme systeme de 
gestion de flotte, des vehicules 6quip6s de systfcmes de 
localisation differents, par exemple pour les uns un sys- 
teme de localisation SYLEDIS et pour les autres un sys- 
teme de localisation GPS, sous reserve d'6quiper cha- 
ts cun de ces vehicules de moyens de transmission se- 
condaires 216. 

La liaison definie entre les moyens de communica- 
tion secondaires 216 embarques sur vehicules et les 
stations de' reception au sol 220 definit de preference 
20 une transmission unilateral dans le sens vehicule 210 
vers les stations 220. Une telle transmission unilateral 
mobile-sol synchronisee permet un gain de temps Im- 
portant par rapport aux processus classiques d'mterro- 
gation-r6ponse entre mobile et station fixes, tels que d6- 
2S crits par exemple dans le document US-A-377421 5. 

En utiiisant un r6seau secondaire entre les moyens 
de communication secondaires 216 embarqu6s et les 
stations de reception au sol 220, partageant la meme 
trame temporelle que le reseau- SYLEDIS principal, on 
3d alloue un creneau de transmission specifique, et k trtre 
exclusif, k chaque vehicule 210. Ainsi, chaque vehicule 
210 peut etre identifie au niveau des stations 220 et du 
poste central 230, simplement par son creneau tempo- 
re! de transmission, sans avoir k placer dans le messa- 
35 ge t ransmis aux stations fixes 220 un numero specifique 
de mobile. 

Les stations de reception au sol 220 sont indepen- 
dantes des balises de reference SYLEDIS 200. Elles 
peuvent etre regroupees geographiquement avec cel- 

40 |es-ci ou non. 

Les liaisons d6finies entre le poste central 230 et . 
chaque poste Sexploitation 240 peuvent etre form6es 
de toute nature appropriee. De preference, ces liaisons 
sont formees de lignes PTT specialises. 
45 On comprend que dans le cadre de la structure pro- 
pos6e par la presente invention,- les. moyens de calcul 
de position 214 etant embarques respectivement sur 
chaque vehicule 210, le poste- central 230 se contente 
de classer les informations recues, d'eviter les redon- 
50 dances en provenance de diverses stations 220 et de 
deiivrer les informations appropnees k chaque poste 
Sexploitation 240. 

On. a indique precedemment que les moyens de 
communication secondaires 216 embarques sur cha- 
55 que vehicule 21 0 transmettent aux stations 220 une in- 
formation representative de leur position calculee Stbord 
par les moyens 214. 

Eh pratique, les moyens de communication secon- 
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daires 216 peuvent §tre utilises pour transmettre egale- 
ment aux stations 220, et au cours des m§mes cr6neaux 
d'emission, des informations additionnelles liees k i'etat 
du vehicule, par exemple la vitesse de celui-ci. Ces in- 
formations proviennent du rnqdule 106 represents sur 
la figure 9. Les informations de position ainsi que les 
informations additionnelles appliqu6es aux moyens de 
transmission secondaires 216 sont de preference dis- 
ponibles sous forme numerique: Elles sont utilisees 
pour moduler le signal adresse aux stations 220 sur la 
base de toute modulation appropri6e. 

Toutefois, dans le cadre de la presente invention, la 
modulation du signal adresse aux stations 220 n'est pas 
oper6e en "tout ou rien, notamment par inversion de pha- 
se d'un signal sinusoidal, comme evoque" dans le docu- 
ment FR-A-2248517, mais par transition progressive de 
frequence entre les etats 0 et les etats 1 des signaux 
numeriques precites: 

Plus precis6ment encore, de pr§f6rence, cette mo- 
dulation est oper§e par modulation de frequence d'une 
porteuse, avec transition detype sinusoidal entre les dif- 
ferents 6tats. 

Une telle modulation progressive conduit k One re- 
duction de la largeur du spectre g6ner6. 

Dans le cadre de la presente invention, les informa- 
tions de telemesure adressees par les moyens de com- 
munication secondaires 216 aux stations fixes 220 sont 
organisers de preference sous forme de paquets brefs, 
de dur6e voisine de 6 millisecondes. Cette disposition 
permet de reduire les distorsions de phase de la porteu- 
se sur la duree du message et de diminuer ainsi le taux 
d'erreur, principalement pendant les defacements du 
mobile 210. 

Plus preciseYnent encore, le reseau SYLEDIS re- 
presents schematiquement sur la figure 12 est de pre- 
ference organise sous forme d'une trame tempdrelle 
comprenant differents formats eux-memes sous divises 
en une plurality de creneaux. 

Pour un cfeneau de base de I'ordre de 6 millisecon- 
des, trente creneaux conduisent k un format de I'ordre 
de 200 millisecondes. Cinq formats conduisent k un re- 
nouvellement de la trame temporelle toutes les secon- 
des. Trois cents formats conduisent k un renouvelle- 
ment de la trame temporelle toutes les minutes. 

Par ailleurs, de preference, la bande de frequence 
totale allouee au systeme, typiquement de 4MHz, est 
organis6e en une pluralitede canaux, typiquement qua- 
tre-vingt canaux espaces de 45kHz. 

Bien entendu, chacun de ces canaux est lui-meme 
organise en trame composes de formats sous-divises 
en creneaux comme indique precedemment. L'homme 
de Tart comprendra aisement que I'organisation de la 
bande de frequence en differents canaux et la division 
de la trame temporelle en formats et creneaux conduit 
k un nombre tres important de vehicules 210 suscepti- 
bles de composer la flotte ger6e. 

Chaque station au sol 220 doit bien sur comporter. 
un nombre de voies egal au nombre de canaux compo- 



sant la bande de frequence totale allou6e au systeme, 
soit 80 voies selon Pexemple precife. 

Par ailjeurs, on peut envisager des frequences de 
renouvellement differentes pour les differents vehicules 
.5 21 o: En d'autres terrries, pour une trame donnee, un ve- 
hicule peut se voir allouer un creneau unique, tandis 
qu'un autre vehicule peut se voir allouer un creneau 
dans chaque format. 

Afin de profeger les informations numeriques trans- 
it mises par les moyens de communication secondaires 
216 embarques, la presente invention pr6voit un cryp- 
tage qui peut §tre individualise pour chacun des mobi- 
les. 

Ce crypt age est op6r6 de preference par un code 
*5 pseudo-al6atoire combine aux informations k transmet- 
tre et initialise par une clef numerique modifiable au gre 
de I'utilisateur. 

Bien entendu la presente invention n'est pas limifee 
aux modes de realisation particuliers qui viennent d'etre 
20 decrits mais s'etend k toute variante conf orme k son es- 
prit. 

Revendicatlons 

25 

1. Procede de radiolocalisation du type comprenant 
les etapes qui consistent k: 

gene re r des signaux de reference k I'aide de 

30 _ balises de reference (200), 

detecter les signaux de reference k I'aide de 
moyens de communication principaux (212) 
embarques respectivement sur des vehicules 
(210), les 6changes entre les balises de rei6- 

35 rence (200) et les moyens de communication 

principaux (216) etant etablis sur la base de 
creneaux de transmission repondant k une tra- 
me temporelle pre-6tablie ( 
calculer, k I'aide de moyens de calcul (21 4) em- 

40 barques respectivement sur chaque v6hicule 

(210) et relies aux moyens de communication 
principaux (212), la position de chaque vehicu- 
le par rapport aux balises de reference (200), 
sur la base des informations issues des 

45 moyens de communication principaux (212), 

caracterise en ce qu'il comprend en outre les etapes 
qui consistent k : 

so - transmettre k un reseau de stations de recep- 
tion fixes (220), k I'aide de moyens de trans- 
mission secondares (21 6) embarques respec- 
. tivement sur chaque vehicule, I'iriformation re- 
presentative de la position de chaque vehicule 

55 calcufee, gr£ce aux moyens de calcul embar- 

ques (214), par modulation d'un signal pendant 
des creneaux de transmission semblables aux 
creneaux de localisation 6changes entre les 
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ballses de reference (200) et les moyens do 
communication principaux (212), et partageant 
la meme trame tempbrelle et la meme bande 
de frequence que ceux-ci. 

2 Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait qu'il comprend en outre les etapes qui consis- 
tent a: 

- au niveau d'un emetteur, rayonner un train 
d'ondes de haute frequence comprenant un si- 
gnal sinusoidal module par inversion de phase 
selon un premier enchainement repetitif d'une 
sequence pseudo-aleatoire connue, definis- 
sant une premiere base de temps, 
. au niveau d'un recepteur, recevoir le train d'on- 
des de haute frequence et le demoduler par 
correlation du premier enchainement rep6titrf 
" de la sequence pseudo-aleatoire connue, qui 
est recue, porte par le train d'ondes de haute 
frequence, avec un second enchainement re- 
petitif, local, d'une sequence pseudo-aleatoire, 
ledit second enchainement repetitif etant deca- 
le dans le temps jusqu'a ce qu'il coincide avec 
le premier enchainement repetitif recu et defi- 
nissant ainsi une seconde base de temps liee 
. au temps de propagation de I'onde electroma- 
gnetique de I'emetteur au recepteur, done a la 
distance de I'emetteur au recepteur, 

caracterise par le fait que la poursuite de coinciden- 
ce (1 1 2 113) entre le premier et le second nchaine- 
ment repetitif est operee par mesure d'amplitude 
multipoints sur la fonction de correlation af in de de- 
terminer la forme du front avant du pic de correla- 
tion. 

3 procede selon la revendication 2, caracterise parte 
fait que I'etape de poursuite de coincidence est ope- 
ree en prenant differents niveaux de correlation se- 
pares d'une fraction connue d'un element binaire de 
codage de la sequence pseudo-aleatoire, en deca- 
lant la sequence locale jusqu'a obtention d'une ya- 
leur predeterminee pour une fonction mettant en 
oeuvre ces niveaux, et en generant une sequence 
locale pilote decalee d'une valeur connue par rap- 
port aux niveaux considers de la fonction de cor- 
relation. 

4 Procede selon Tune des revendications 2 ou 3, ca- 
racterise par le fait que la poursuite de coincidence 
est operee par correlation d'un premier enchaine- 
ment recu avec une pluralite d'enchainements re- 
petitifs locaux decales respectivement d'une frac- 
tion connue d'un element binaire de la sequence 
pseudo-aleatoire, et en decalant les enchaine- 
ments locaux jusqu'a obtention d'une valeur prede- 
terminee pour une fonction mettant en oeuvre les 
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niveaux obtenus pour les diverses f onctions de cor- 
relation. 

5 Procede selon I'une des revendications 2 a 4, ca- 
racterise par le fait que la poursuite de coincidence 
est operee en prenant en compte deux niveaux n1 , 
n2 de correlation obtenus a I'aide de deux sequen- 
ces locales decalees entre elles d'un quart de la du- 
ree d'un element binaire de codage, en decalant 
ces sequences jusqu'a obtention d'un minimum 
pour la fonction: 2-n1/(n2-n1) et en generant une 
sequence pilote locale decalee d'un quart de la du- 
ree d'un element binaire de codage par rapport a la 
sequence locale correspondent au niveau n2. 

6 Procede selon I'une des revendications 2 & 4, ca- 
racterise par le fait que I'etape de poursuite de coin- 
cidence est operee en prenant en compte trois ni- 
veaux n1 , n2, n3 de correlation obtenus a I'aide de 
trois sequences locales decalees entre elles d un 
quart de la duree d'un element binaire de. codage, 
en decalant ces sequences locales jusqu'a obten- 
tion d'un minimum pour la fonction : 1 -n2/(n3-n1 Vet 
en generant une sequence pilote locale decalee 
d'un quart de ia duree d'un element binaire de co- 
dage par rapport a la sequence locale cprrespon- 
dant au niveau n3. 

7 procede selon I'une des revendications 2 a 4, ca- 
racterise par le fait que I'etape de poursuite de coin- 
cidence est operee en prenant trois niveaux n1 , n2 
et n3 de correlation obtenus a I'aide de trois sequen- 
ces locales decalees entre elles d'un quart de la du- 
ree d'un element binaire de codage, et un niveau 
de bruit n4, en decalant les sequences locales jus- 
qu'a obtention d'un minimum pour la fonction: 1- 
(n2-n4V(n3-n1), et en generant une sequence pilo- 
te locale decalee d'un quart de la duree d'un ele- 
ment binaire de codage par rapport a la sequence 
locale correspondant au niveau n3. 

8 Procede selon I'une des revendications 2 a 7, ca- 
racterise par le fait qu'il comprend en outre une eta- 
pe de recherche grossiere de coincidence entre 
4S une sequence recue et une sequence locale par de- 
tection du depassement d'un seuil predetermine de 
bruit par les diverses fonctions de correlation mises 

en oeuvre. 

so 9 Procede selon I'une des revendications 1 a 8. ca- 
racterise par le fart qu'il comprend les etapes con- 
sistanta: 

. au niveau des moyens de transmission secon- 
55 daires (216), rayonner un train d'ondes de hau- 

te frequence comprenant un signal module par 
un signal representatif de la position du vehicu- 
le calculee par les moyens de calceul embar- 
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ques(214), et 

au niveau des stations au sol (220) recevoir le 
train d'ondes de haute, frequence et le d6mo- 
duler pour recuperer le signal de codage initial. 

10. Procede selon I'une des revendications 1 k 9, ca- 
ractedsS par le fait que la trame temporelle exploi- 
ted et partaged d'une part par le reseau secondaire 
form6 par les moyens de transmission secondaires 
(216) et les stations de reception fixes (220) et 
d'autre part par le redeau principal compos§ par les 
balises de reference (200) et les moyens de com- 
munication principaux (212) est synchronised sur 
une base de temps propre au redeau principal com- 
post des balises de reference (200) et des moyens 
de communication principaux (212). 

11. Proced6 selon I'une des revendications 1 & 9, ca- 
racterise par le fait que la trame temporelle exploi- 
ted et partaged par les moyens de transmission se- 
condaires (216) et.les moyens de communication 
principaux (212) est synchronised sur une base de 
temps externe au systeme de transmission des ba- 
lises de r6f6rence (200) et des moyens de commu- 
nication principaux (212). 

12. Procecte selon la revendication 11 1 caracteds§ par 
le fait que la trame temporelle exploitee et partaged 
par les moyens de transmission secondaires (216) 
et les moyens de communication principaux (212) 
est synchronised sur la base de temps d'un syste- 
me GPS. . 

13. Procecte selon la revendication 12, caracteds6 par 
le fait qu'il gere des vedicules equiped de systemes 
de localisation diffeYents pourvus chacun de 
moyens de transmission secondaires (216). 

14; Procede selon I'une des revendications 1 & 13, ca- 
racteds6 par le fait que les moyens de transmission 
secondaires (216) d6finissent une transmission 
unilateYale dans le sens vehicule (21 0) vers les sta- 
tions au sol (220). 

15. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 & 14, ca- 
racteds6 par le fait que la frequence de r6p6tition 
des Emissions par les moyens de transmission se- 
condaires (216) differe d'un vedicule k I'autre. 

16. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 & 15, ca- 
racteris6 par le fait qu'un creneau de transmission 
est a|lou6 k titre exclusif k chacun des moyens de 
transmission secondaires (216) embarqued sur un 
vehicule (210). 

17. Proc6de selon I'une des revendications 1 k 16. ca- 
racteds6 par le fait que la trame temporelle exploi- 
ted par. les moyens de transmission secondaires 



(216) est divisee en diff6rents formats eux-memes 
composes de plusieurs credeaux. 

18. Procede selon I'une des revendications 1 & 16, ca- 
5 racteris&par le fait que la modulation au niveau des * 

moyens de transmission secondaires (216) est op6- 
red par transition progressive de frequence entre 
les Stats des signa.ux numedques repredentatifs du 
codage. 

10 

19. Proced6 selon la revendication 18, caracteds6 par 
(e fart que ta transition est de type sinusoidal 

20. Proc6d6 selon i'une des revendications 1 & 19, ca- 
15 racterise par le fait que les informations transmises 

par les moyens de transmission secondaires (216) 
sont crypteds. 

21. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 d20 r ca- 
20 racteds6 par le fait que la bands de frequence al- 

loued est divisee eh plusieurs canaux. 

22. Systeme de gestion de flotte de vedicules 
comprenant : 

2S 

un systeme de radionavigation comportant : 

des balises de r6f6rence (200) , et 
des moyens de communication principaux 
30 (212) embarques respectivement sur cha- 

que vehicule (210), les echanges entre les 
balises de r6fe>ence (200) et les moyens 
de communication principaux (210) em- 
barques 6tant 6tablis sur la base de cre- 
ss neaux de transmission repondant k une 
trame temporelle pr6dtablie, et 
des moyens de calcul (214) embarques 
respectivement sur chaque vedicule et re- 
lics aux moyens de communication princi- 
40 paux (212), lesquels moyens de calcul 
. (214) sont adaptes pour calculer la position 
du vedicule par rapport aux balises de re- 
ference (200), sur la base des informations 
issues de moyens de communication prin- 
ts cipaux (212), 

caracteds6 par le fait qu'il comprend en outre : 

un redeau de stations de reception fixes (220), 

so , et 

des moyens de transmission secondaires (216) 
embarqued respectivement sur chaque vedicur 
le (210) et adapted pour transmettre aux sta- 
tions (220), ('information representative de la 

55 position du vedicule calcul6e gr§ce aux 

moyens de calcul embarques (21 4), par modu- 
lation d'un signal pendant des credeaux de. 
transmission semblables aux creneaux de lo- 
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calisation echanges entre les balises de ref e- 
rence (200) et les moyens de communication 
principaux (212). et partageant la meme trame 
temporelle et la meme bande de frequence que 
ceux-ci. 

23 Systeme selon la revendication 22, caracterise par 
" le fart que la trame tempprelle explpitee et partagee 
d'une part par le reseau secondaire forme par es 
moyens de transmission secondares (216) et les 
stations de reception fixes (220) et Autre part par 
le reseau principal compose par les balises dere- 
ference (200) et les moyens de communication 
principaux (212) est synchronise sur une base de 
temps propre au reseau principal compose des ba- 
lises de reference (200) et des moyens de commu- 
nication principaux (212). 

24 Systeme selon la re«ca^onl22;aaract§ris6 par ; 
' le f art que la trame temporelle exploitee et partake 
par les moyens de transmission secondares 216 
et les moyens de communication principaux (212) 
est synchronisee sur une base de temps externe au 
systeme de transmission des balises de reference 
(200) et des moyens de communication principaux 
(212). 

25 Systeme selon la revendication 24. caracterise par 
le-fait que latrame temporelle exploitee et_partag6e 
par les moyens de transmission secondares (216 
et les moyens de communication principaux (212) 
est synchronisee sur la base de temps d'un syste- 
me GPS. 

26 Systeme selon la revendication 25. caracterise par 
' le fait qu'il gere des vShicules equi P 6s de systemes 

de localisation differents pourvus chacun de 
moyens de transmission secondares (216). 

27 Svsteme selon rune des revendications 22 a 26. ca- 
' racterise par le fait que les moyens de transmission 

secondares (216) definissent une transmission 
unilateral en direction des stations fixes au sol 
(220). 

28 Systeme selon I'une des revendications 22 a 27, ca- 
' racterise par le fait que la frequence de repetition 

des emissions par les moyens de transmission se- 
condares (216) est differente d'un vehicule (210) a 
I'autre. 



d'ondes de haute frequence et le demodulent pour 
recuperer le signal de cpdage initial. 

30 Systeme selon I'une des revendications 22 a 29, ca- 
s * racterise par le fait qu'un creneau de transmission 
est alloue a titre exclusif a chacun des moyens de 
transmission secondaires (216) embarques sur un 
vehicule (210). 
io 31. systeme selon I'une des revendications 22 a 30, ca- 
racterise par le fait que la trame temporelle exploi- 
tee par les moyens de transmission secondaires 
(216) est drvisee en differents formats eux-memes 
composes de plusieurs creneaux. 

32 Systeme selon I'une des revendications 22 a 31 . ca- 
* racteriseparlefaitquelamodulationauniyeaudes 

moyens de transmission secondaires (21 6) est ope- 
ree ipar transition progressive de '^encefentre 
zo iesetatsdessignauxnumer.quesrepresentat.fsdu 

codage. 

33 Systeme selon la revendication 32. caracterise par 
le fait que la transition est de type sinusoidal. 
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29 Systeme selon I'une des revendications 22 a28. ca- 
" racterise par le fait que les moyens de transmission 
secondaires (216), rayonnent un train dondes de 
haute frequence comprenant un signal module par 

' un signal represents de la position du vehicule 
calcuiU par les moyens de ca.cu. embarquis 
(214) et les stations au sol (220) recoivent le train 



34 Systeme selon I'une des revendications 22 a 33. ca- 
* racterise par le fart que la bande de frequence al- 
louee est divisee en plusieurs canaux. 

so 35 Systeme selon I'une des . revendications 22 a 34, ca- 
racterise par lefaitque les informations transrnises 
par les moyens de transmission secondaires (21 6) 
sont cryptees. 

35 36. Systeme selon I'une des revendications 22 8 . 35 
dans lequel chaque balise de reference (200) pos- 
sede un emetteur qui rayonne un train d'ondes de 
haute frequence comprenant un signal sinusoidal 
module par inversion de phase selon un premier en- 

40 chainement repetitif d'une sequence pseudo-alea- 
toire connue, definissant une premiere base de 
temps, et chaque moyen de communication princi- 
pal (21 2) embarqu6 sur un vehicule (21 0) comprend 

un recepteur qui recort le train d'ondes ^ haute fre- 
quence et le demodule par correlation du premier 
enchainment repetitif de la sequence jseudo- 
aleatoire connue. qui est recue, porte par. le tran 
d'ondes de haute frequence, avec un second en- 
chainement repetitif, local, d'une sequence pseudo- 
so aleatoire, ledit second enchainement repetitif etant 
decale dans le temps jusqu'a ce qu'il coincide avec 
le premier enchainement repetitif recu et definis- 
sant ainsi une seconde base de temps l.6e au 
temps de propagation de I'onde electromagnet.que 
de I'emetteur au recepteur. done * i la distance .de 
I'emetteur au recepteur. caracterise par le fart que 
chaque moyen de communication principal embar- 
que (212) comprend des moyens de poursuite de 
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coincidence (112, 113) entre te premier et le second 
ehchainement r§p§titif par mesure d'amplitude mul- 
tipoints sur la fonction de correlation afin de deter- 
miner la forme du front avant du pic de correlation. 

37. Systeme selon la revendication 36, caracterise par 
le fait que chaque moyen de communication princi- 
pal (212) comprend des moyens (112) de prise en 
compte de diff events niveaux de correlation s6par6s 
d'une fraction connue d'un element binaire de co- 
dage de la sequence pseudo-a!6atoire, des 
moyens <103) de decajage de la sequence locale 
jusqu'& obtention d'une valeur predetermined pour 
une fonction mettant en oeuvre ces niveaux, et des 
moyens (105) de generation d'une sequence locale 
pilote decaiee d'une valeur connue par rapport aux 
niveaux considered de la fonction de correlation. 

38. Systeme selon Tune des revendications 36 ou 37, 
caract6ris6 par le fait que chaque moyen de com- 
munication principal embarque (21 2) comprend des 
moyens (105) de generation d'une pluralite d'en- 
chainements r6p6titifs locaux decal6s respective- 
ment d'une fraction connue d'un element binaire de 
la sequence pseudo-aieatoire, des moyens (1120) 
de correlation d'un premier enchainement recu 
avec respectjement chacun des enchainements r6- 
petitifs locaux d^cales et des moyens (113, 103) de 
decalage des enchainements locaux jusqu'& obten- 
tion d'une valeur predetermin6e pour une fonction 
mettant en oeuvre les niveaux obtenus pour les di- 
verses fonctions de correlation. 

39. Systeme selon I'une des revendications 36 a 38, ca- 
racterise par le fait que chaque moyen de commu- 
nication principal (212) comprend des moyens de 
mesure de deux niveaux n1 , n2 de correlation ob- 
tenus k I 'aide de deux sequences locales decaiees 
entre elles d'un quart de la duree d'un element bi- 
naire de codage, des moyens (103, 113) de deca- 
lage de ces sequences jusqu'St obtention d'un mini- 
mum pour la fonction : 2-nT/(n2-n1) et des moyens 
de generation d'une sequence pilote locale decaiee 
d'un quart de la duree d'un element binaire de co- 
dage par rapport k la sequence locale correspon- 
dant au niveau n2. 

40. Systeme selon I'une des revendications 36 k 38, ca- 
racterise par le fait que chaque moyen de commu- 
nication principal (212) comprend des moyens de 
mesure de trois niveaux n1, n2, n3 de correlation 
obtenus & I'aide de trois sequences locales deca- 
iees entre. elles d'un quart de la duree d'un element 
binaire de codage, des moyens (103, 113) de de- 
calage de ces sequences locales jusqu'S obtention 
d'un minimum pour la fonction : 1-n2/(n3-n1) etdes 
moyens de generation d'une sequence pilote locale 
decaiee d'un quart de la duree d'un element binaire 



de codage par rapport a. la sequence locale corres- 
pondent au niveau n3. 

41 . Systeme selon I'une des revendications 36 k 38, ca- 
5 racterise par le fait que chaque moyen de commu- 
nication principal (212) comprend des moyens de 
mesure de trois niveaux n1 , n2 et n3 de correlation 
obtenus k I'aide de trois sequences locales deca- 
iees entre el|es d'un quart de la dur6e d'un element 
binaire de codage, et un niveau de bruit n4, des 
moyens (103, 113) de decalage de ces sequences 
locales jusqu'& obtention d'un minimum pour la 
fonction : 1-(n2-n4)/(n3-n1), et des moyens de ge- 
neration d'une sequence pilote locale decaiee d'un 
quart de la duree d'un element binaire de codage 
par rapport k la sequence locale correspondant au 
niveau n3. 

42. Systfeme selon Tune des revendications 36 k 39, ca- 
racterise par le fait qu'il comprend en outre des 
moyens (1 1 3) de recherche grossiere de coinciden- 
ce entre une sequence regue et une sequence lo- 
cale par detection du depassement d'un seuil pre- 
determine de bruit par les diverses fonctions de cor- 
relation mises en oeuvre. 



Patentanspruche 

30 1. Funkortungsverfahren mit den folgenden Verfah- 
rensschritten; 

Erzeugen von Referenzsignalen mittels Refe- 
renzbaken (200); 
35 - Erfassen der Referenzsignale mittels an Bord 
von Fahrzeugen (210) befindlicher Hauptkom- 
munikationseinrichtungen (212), wobei der 
Austausch zwischen den Referenzbaken (200) 
und den Hauptkommunikationseinrichtungen 
40 (212) auf der Basis von einem vorgegebenen 

Zeitraster entsprechenden Ubertragungsim- 
pulsen eiiolgt, 

Berechnen der Position jedes Fahrzeugjes in 
bezug auf die Ref erenzbaken (200) auf der Ba- 
45 sis der von der Hauptkommunikationseinrich- 

tung (212) geiieferten Informationen mittels ei- 
nes an Bord jedes Fahrzeuges (210) befindli- 
chen und mit der Hauptkommunikationsein- 
richtung (212) verbundenen Rechners (214), 

so 

gekennzeichnet durch den weiteren Verfahrens- 
schritt: 

Obertragen der . mittels des an Bord befindli- 
55 chen Rechners (214) be rechneten Information, 

die die Position jedes Fahrzeuges wiedergibt, 
durch eine an Bord jedes Fahrzeuges befindli- 
- che sekundare Sendeeinrichtung (216) auf ein 
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Netz von festen Empfangsstationen (220) mit- 
tels Modulation eines Signals wahrend der 
Ubertragungsimpulse, die den zwischen den 
Referen2baken (200) und der Hauptkommuni- 
kationseinrichtung (212) ausgetauschten Or- 5 
tungsimpulsen ahneln und in demselben Zeit- 
raster und Frequenzbereich liegen wie diese. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet durch die werteren Verfahrens- to 5- 
schritte: 

- Am Ort eines Senders Aussenden eines hoch- 
frequenten Wellenzuges mit einem sinusformi- 
gen Signal, moduliert durch Phasenumkehrge- « 
maB einer ersten wiederholten Verkettung ei- 
ner bekannten pseudozufalligen Sequenz, wo- 
durch eine erste Zeitbasis bestimmt ist; 
' am Ort eines Empfangers Empfangen und De- 
. modulieren des hochfrequenten Wellenzuges 20 
durch Korrelation der ersten wiederholten Ver- 
kettung der bekannten pseudozufalligen Se- 
quenz, die, von dem hochfrequenten Wellen- 
zug getragen, mit einer lokalen zweiten wieder- 6, 
holten Verkettung einer pseudozufalligen Se- 2s 
quenz empfangen wird, wobei die zweite wie- 
derholte Verkettung zeitlich verschoben wird, 
bis sie mit der empfangenen ersten wiederhol- 
ten Verkettung ubereinstimmt, so daB eine 
zweite Zeitbasis bestimmt ist, die von der.Lauf- & 
zeit der elektromagnetischen Welle vom Sen- 
der zum Empfanger und somit von der Entfer- 
nung zwischen Sender und Empfanger ab- 
hangt, 3 s 

dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung einer 
Koinzidenz (1 1 2, 1 1 3) zwischen der ersten und der 
zweiten wiederholten Verkettung durch Mehrstel- 
len-Amplitudenmessung der KorrelationsfunWion 
erfolgt, urn die Form der Vorderflanke des Korrela- 40 
tionspeaks zu bestimmen. 



46 



Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verfahrensschntt 
der Koinzidenz ausgefuhrt wird durch Verwenden 
unterschiedlicher Korrelationswerte, die von einem 
bekannten binaren Codierungsteil der pseudozufal- 
ligen Sequenz getrennt sind, und Verschieben der 
lokalen Sequenz bis zum Erhalt eines vorgegebe- 
nen Wertes fur eine Funktion zur Aktivierungdieser so 
Werte, wobei eine lokale Pilotsequenz erzeugt wird, 
die urn einen bekannten Wert relativ zu den beruck- 
sichtigten Werten der Korrelationsf unktion verscho- 
ben ist. 55 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung einer 
Koinzidenz erfolgt durdh Korrelation einer ersten 



empfangenen Verkettung mit mehreren wiederhol- 
ten lokalen Verkettungen, die jeweils urn einen be- 
kannten Bruchteil eines binaren Teiles relativ zu der 
pseudozufalligen Sequenz verschoben sind, wobei 
die lokalen Verkettungen verschoben werden, bis 
ein vorgegebener Wert fur eine Funktion erreicht ist, 
die die erreichten Werte fur die verschiedenen Kor- 
relationsf unktion en aktiviert. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung einer 
Koinzidenz zwei Korrelationswerte n1 , n2 beruck- 
sichtigt werden, die mrttels zweier lokaler Sequen- 
zen erhalten sind, welche zueinander urn ein Viertel 
der Dauer eines binaren Codierungsteiles verscho- 
ben sind, wobei diese Sequenzen bis zur Erzielung 
eines Minimalwertes fur die Funktion 2-n1/(n2-n1) 
verschoben werden, und wobei eine lokale Pilotse- 
quenz erzeugt wird, die urn ein Viertel der Dauer 
eines binaren Codierungsteiles relativ zu der dem 
Wert n2 entsprechenden lokalen Sequenz verscho- 
ben ist. 

i Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Verfahrens- 
schntt der Ermittlung der Koinzidenz drei Korrelati- 
onswerte n1 , n2, n3 berucksichtigt werden, die mrt- 
tels dreier lokaler Sequenzen erziett werden, wel- ' 
che urn ein Viertel der Dauer eines binaren Codie- 
rungsteiles relativ zueinander verschoben sind, wo- 
bei diese lokalen Sequenzen bis zur Erzielung ei- 
nes Minimalwertes fur die Funktion 1.-h2/(n3-n1) 
verschoben werden, und wobei eine lokale Pilotse- 
quenz erzeugt wird, die urn ein Viertel der Dauer 
eines binaren Codierungsteiles relativ zu der dem 
Wert n3 entsprechenden lokalen Sequenz verscho- 
ben ist. 

7 Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Verfahrens- 
schritt der Ermittlung der Koinzidenz drei Korrelati- 
onswerte n1 , n2, n3 verwendet werden, die mrttels 
dreier lokaler Sequenzen erzielt werden, die urn ein 
Viertel der Dauer eines binaren Codierungsteiles 
relativ zueinander verschoben sind, und mit einem 
Rauschpegel n4, wobei die lokalen Sequenzen bis 

zur Erzielung eines Minimalwertes fur die Funktion 
1-(n2-n4)/(n3-n1) verschoben werden, und wobei 
eine lokale Pilotsequenz erzeugt: wird, die urn ein 
Viertel der Dauer eines binaren Codierungsteiles 
relativ zu der dem Wert n3 entsprechenden lokalen 
Sequenz verschoben ist 

8 Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB femer ein Verfah- 
rensschritt vorgesehen ist, bei dem zur groben Er-. 
mittlung einer Koinzidenz'zwischen einer empfan- 
genen und einer lokalen Sequenz gepruft wird, ob 
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denstationen (220) bestimmen. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Taktf requenz der 
s . Abstrahlung der sekundaren Sendeeinrichtungen 
(216) von einem Fahrzeug zum anderen Fahrzeug 
variiert. 



durch die verschiedenen aktivierten Korrelations- 
funktionen eine vorgegebene Storschwelle uber- 
schritten wird. 

9. Verfahren. nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrens- 
schritte: 

Am Oil der sekundaren Sendeeinrichtung 
(216) Aussenden eines hochfrequenten Wel- 
lenzuges mit einem Signal, das durch ein Si- 
gnal moduliert tst, welches die Fahrzeugpositi- 
on reprasentierf, die von dem an Bord befindli- 
chen Rechner (214) errechnet wurde, und 
am Ort der Bodenstationen (220) Empfangen 
und Demodulieren des hochfrequenten Wei- 
lenzuges zur Wiederherstellung des ursprOng- 
lichen Codierungssignals. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitraster, der ei- 
nerseits von dem sekundaren Netz, das durch die 
sekundare Sendeeinrichtung (216) und die festen 
Empfangsstationen (220) gebildet ist, und anderer- 
seits von dem Hauptnetz genutzt und geteilt wird, 
das aus den Ref erenzbaken (200) und der Haupt- 
kommunikationseinrichtung (21 2) besteht, auf eine 
Zeitbasis des aus den Ref erenzbaken (200) und der 
Hauptkommunikationseinrichtung (212) bestehen- 
den Hauptnetzes abgestimmt ist. 

11; Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der von der sekun- 
daren Sendeeinrichtung (216) und der Hauptkom- 
munikationseinrichtung (212) genutzte und geteilte 
Zeitraster auf eine Zeitbasis auBerhalb des Ober- 
tragungssystems der Ref erenzbaken (200) und der 
Hauptkommunikationseinrichtung (212) abge- 
stimmt ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitraster, der 
von der sekundaren Sendeeinrichtung (216) und 
der Hauptkommunikationseinrichtung (212) ge- 
nutzt und geteilt wird, auf die Zeitbasis eines GPS- 
Systems abgestimmt ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren zum 
Verwalten von Fahrzeugen dient, die mit unter- 
schiedlichen Ortungssystemen ausgerustet sind, 
welche jeweils eine sekundare Sendeeinrichtung 
(216) aufweisen. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sekundaren Sen- 
deeinrichtungen (216) eine einseitige Ubertragung 
in einer Richtung vom Fahrzeug (210) zu den Bo- 



16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
10 dadurch gekennzeichnet, daB jeder der an Bord ei- 
nes Fahrzeuges (210) befindlichen sekundaren 
Sendeeinrichtungen (216) Clbertragungsimpulse 
exklusiv zugeteilt sind. 

is 17, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB der von der sekun- 
daren Sendeeinrichtung (216) genutzte Zeitraster 
in verschiedene Formate unterteilt ist, die ihrerseits 
aus mehreren Obertragungsimpulsen zusammen- 

20 gesetzt sind. 

18. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Modulation am 
Ort der sekundaren Sendeeinrichtungen (216) 

2S durch progressives Frequenzubergang zwischen 
den numerischen Signalzustanden der Codierung 
. erfolgt. _ 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

30 dadurch gekennzeichnet, daB der Qbergang sinus- 
formig ist. 

20. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der sekunda- 

35 ren Sendeeinrichtung (216) ubertragenen Informa- 
tionert verschlusselt sind. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zugeteilte Fre- 

40 quenzbereich in mehrere Kanale unterteilt ist. 

22. Vorrichtung zur Verwaltung einer Fahrzeugflotte, 
mit einem Funknavigationssystem, weiches auf- 

. weist: 

45 

• Referenzbaken (200), 

• eine an Bord jedes Fahrzeuges (210) befindli- 
che Hauptkommunikationseinrichtung (212)i 
wobei der Austausch zwischen den Referenz- 

so baken (20Q) und der an Bord befindlichen 

Hauptkommunikationseinrichtung (212) . auf 
der Basis von einem vorgegebenen Zeitraster 
entsprechenden Obertragungsimpulsen er- 
folgt, und 

55 • einen an Bord jedes Fahrzeuges befindlichen 
und mit der Hauptkommunikationseinrichtung 
(21 2) verbundenen Rechner (21 4), mit dem die 
Position des Fahrzeuges in bezug auf die Re- 
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ferenzbaken (200) auf der Basis der von der 
Hauptkommunikationseinrichtung (212) gel.e- 
lerten Informationen zu berechnen ist, 

gekennzeichnet f erner durch 

- ein Netz von festen Empfangsstationen (220) 

- eilfe an Bord jedes Fahrzeuges (210) befindli- 
che sekundare Sendeeinrichtung (216), die die 
Information, die aufgrund des an Bord befindli- 
chen Rechners (21 4) die berechnete Position 
des Fahrzeuges wiedergibt, aut die Stationen 
(220) mittels Modulation eines Signals wah- 
rend der Obertragungsimpulse Obertragt, die 
den zwischen den Referenzbaken (200) und 
der Hauptkommunikationseinrichtung (212) 
ausgetaiischten Ortungsimpulsen ahneln und 
in demselben Zeitraster und Frequenzbere.ch 
liegen wie diese. 

23. System naeh Anspruch 22* 

dadurch gekennzeichnet, daB derZeitraster, der ei- 
nerseits von dem sekundaren Netz, das durch die 
sekundare Sendeeinrichtung (216) und die festen 
Empfangsstationen (220) gebildet ist, und anderer- 
seits von dem Hauptnetz genutzt und geteilt wird, 
das aus den Referenzbaken (200) und der Haupt- 
kommunikationseinrichtung (212) besteht, auf eine 
Zeitbasis des aus den Referenzbaken (200) und der 
Hauptkommunikationseinrichtung (212) bestehen- 
den Hauptnetzes abgestimmt ist. 

24 System nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, daB der von der sekun- 
daren Sendeeinrichtung (216) und der Hauptkom- 
munikationseinrichtung (212) genutzte und gete.lte 
Zeitraster auf eine Zeitbasis auBerhalb des Uber- 
tragungssystems der Referenzbaken (200) und der 
Hauptkommunikationseinrichtung (212) abge- 
stimmt ist. 

25. System nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitraster, der 
von der sekundaren Sendeeinrichtung (216) und 
der Hauptkommunikationseinrichtung (212) ge- 
nutzt und geteilt wird, auf die Zeitbasis eines GPS- 
Systems abgestimmt ist. 

26. System nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, daB das System zum Ver- 
waiten von Fahrzeugen dient, die mit unterschied- 
lichen Ortungssystemen ausgerOstet sind, welche 
jeweils eine sekundare Sendeeinrichtung (216) aul- 
weisen. 

27 System nach einem der Anspruche 22 bis 26 
' dadurch gekennzeichnet, daB die sekundaren Sen- 
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deeinrichtungen (216) eine einseitige Obertragung 
in einer Richtung zu den festen Bodenstationen 
(220) bestimmen. 

28 System nach einem der Anspruche 22 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Takttrequenz der 

Abstrahlung der sekundaren Sendeeinnchtungen 
(216) von einem Fahrzeug (210) zum anderen 
Fahrzeug variiert. 

29 System nach einem der Anspruche 22 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sekundare Sen- 
deeinrichtung (216) einen hochfrequenten Wellen- 
zug mit einem Signal aussendet, das durch em Si- 
gnal moduliert ist, welches die Fahrzeugposttion re- 
prasentiert. die von dem an Bord bef.ndl.chen 
Rechner (214) errechnet wurde, und daB die Bo- 
denstationen (220) den hochfrequenten Wellenzug 
empf angen und demodulieren, urn das ursprungli- 
che Codierungssignal wiederherzustellen. 

30 System nach einem der Anspruche 22 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder der an Bord ei- 
nes Fahrzeuges (210) befindlichen sekundaren 
Sendeeinnchtungen (216) Obertragungsimpulse 
exklusiv zugeteilt sind. 

31 System nach einem der Anspruche 22 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet. daB der von der sekun- 
daren Sendeeinrichtung (216) genutzte Zeitraster 
in verschiedene Formate unterteitt ist, die ihrerseits 
aus mehreren Obeflragungsimpulsen zusammen- 
gesetztsind. 

32 System nach einem der Anspruche 22 bis 31 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Modulation am 
Ort der sekundaren Sendeeinrichtung (216) durch 
progressiven Frequenzubergarig zwischen den nu- 
merischen Signalzustanden der Codierung erfolgt. 
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33 System nach Anspruch 32, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergang s.nus- 

formig ist. 

34 System nach einem der Anspruche 22 bis 33 
dadurch gekennzeichnet, daB der zugeteilte Fre- 
quenzbereich in mehrere Kanale unterteilt ist. 

35 System nach einem der Anspruche 22 bis 34, _ 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der sekunda- 
ren Sendeeinrichtung (216) ubertragenen Informa- 
tionen verschlusselt sind. 

36 System nach einem der Anspruche 22 bis 35, 

bei dem jede Ref erenzbake (200) einen Sender hat, 
der einen hochfrequenten Wellenzug mit einem si- 
nusformigen Signal aussendet, das durch Phasen- 
umkehr gemaB eftier ersten wiederhotten Verket- 
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tung einer bekannten pseudozufalligen Sequenz 
moduliert ist, wodurch eine erste Zeitbasis be- 
stimmt ist, und bei dem jede an Bord eines Fahr- 
zeuges (210) befindliche Hauptkommunikations- 
einrichtung (212) einen : Empfanger hat, der den 
hochfrequenten Wellenzug empfangt und demodu- 
liert durch Korrelation derersten wiederholten Ver- 
kettung der bekannten pseudozufalligen Sequenz, 
die, von dem hochfrequeriten Wellenzug getragen, 
mit einer lokalen zweiten wiederholten Verkettung 
einer pseudozufalligen Sequenz empfangen wird, 
wobei die zweite wiederholte Verkettung zeitlich 
verschoben wird, bis ste mit der empfangenen er- 
sten wiederholten Verkettung flbereihstimmt, so 
daB eine zweite Zeitbasis bestimmt ist, die von der 
Laufzeit der elektromagnetischen WeHe vom Sen- 
der zum Empfanger und somit von der Entfemung 
zwischen Sender und Empfanger abhangt, 
dadurch gekennzeichnet; daB jede an Bord befind- 
liche Hauptkommunikationseinrichtung (212) eine 
Einrichtung (112, 113) zum Ermrtteln einer Koinzi- 
denz zwischen der ersten und der zweiten wieder- 
holten Verkettung durch Mehrstellen-Amplituden- 
messung der Korrelationsfunktion aufweist, urn die 
Form der Vorderflanke des Korrelationspeaks zu 
bestimmen. 

37. System nach Anspruch 36, 

dadurch gekennzeichnet, daB jede Hauptkommuni- 
kationseinrichtung (212) folgende Einrichtungen 
aufweist: eine Einrichtung (112) zur Berucksichti- 
gung unterschiedlicher Korrelationswerte, die von 
einem bekannten binaren Codierungsteil der pseu- 
dozufalligen Sequenz getrennt sind, eine Einrich- 
tung (103) zum Verschieben der lokalen Sequenz 
bis zum Erhalt eines vorgegebenen Wertes fur eine 
Funktion zur Aktivierung dieser Werte und eine Ein- 
richtung (105) zum Erzeugen einer lokalen Pilotse- 
quenz, die um einen bekannten Wert relativ zu den 
berOcksichtigten Werten der Korrelationsfunktion 
verschoben ist. 

38. System nach einem der Anspruche 36 oder 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede an Bord befind- 
liche Hauptkommunikationseinrichtung (212) fol- 
gende Einrichtungen aufweist: eine Einrichtung 
(105) zum Erzeugen mehrerer wiederholter lokaler 
Verkettungen, die jeweils um einen bekannten 
Bruchteil eines binaren Teiles relativ zu der pseu- 
dozufalligen Sequenz. verschoben sind, eine Ein- 
richtung (1120) zum Korrelieren einer ersten emp- 
fangenen Verkettung mit jeder wiederholten lokalen 
verschobenen Verkettung und eine Einrichtung 
(113, 103) zum Verschieben der lokalen Verkettun- 
gen, bis ein vorgegebeher Wert fur eine Funktion 
erreicht ist, die die erreichten Werte fur die ver- 
schiedenen Korrelationsfunktionen aktiyiert. 



39. System nach einem der Anspruche 36 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Hauptkommuni- 
kationseinrichtung (212) folgende Einrichtungen 
aufweist: eine Einrichtung zum Messen von zwei 

5 Korrelationswertennl, n2, die mittels zweier lokaler 
Sequenzen erhalten sind, welche zueinander um 
ein Viertel der Dauer eines binaren Codierungstei- 
les verschoben sind, eine Einrichtung (103, 113) 
zum Verschieben dieser Sequenzen bis zur Erzie- 

io lung eines Minimalwertes fur die Funktion 2-n1/ 
(n2-n1) und eine Einrichtung zum Erzeugen einer 
lokalen Pilotsequenz, die um ein Viertel der Dauer 
eines binaren Codierungsteiles relativ zu der dem 
Wert n2 entsprechenden lokalen Sequenz verscho- 

15 ben ist. 

40. System nach einem der Anspruche 36 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Hauptkommuni- 
kationseinrichtung (212) folgende Einrichtungen 

20 aufweist: eine Einrichtung zum Messen yon drei 
Korreiat ions werten r>1 , n2, n3, die mittels dreier lo- 
kaler Sequenzen erzielt werden, welche um ein 
Viertel der Dauer eines binaren Codierungsteiles 
relativ zueinander verschoben sind, eine Einrich- 

2£ tung (1 03, 1 1 3) zum Verschieben dieser lokalen Se- 
quenzen bis zur Erzielung eines Minimalwertes fur 
die Funktion 1 -fi2/(n3-n1 ) und eine Einrichtung zum 
Erzeugen einer lokalen Pilotsequenz, die um ein 
Viertel der Dauer eines binaren Codierungsteiles 

oo relativ zu der dem Wert n3 entsprechenden lokalen 
Sequenz verschoben ist 

41. System nach einem der Anspruche 36 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Hauptkommuni- 

35 kationseinriGhtung (212) folgende Einrichtungen 
aufweist: eine Einrichtung zum Messen von drei 
Korrelationswerten n1 , n2 und n3, die mittels dreier 
lokaler Sequenzen erzrelt werden, die um ein Viertel 
der Dauer eines binaren Codierungsteiles relativ 

40 zueinander verschoben sind, sowie einen Rausch- 
pegel n4, eine Einrichtung (103, 113) zum Verschie- 
ben dieser lokalen Sequenzen bis zur Erzielung ei- 
nes Minimalwertes fur die Funktion 1-(n2-n4)/ 
(n3-n1) und eine Einrichtung zum Erzeugen einer 

45 lokalen Pilotsequenz, die um ein Viertel der Dauer 
eines binaren Codierungsteiles relativ zu der dem 
Wert n3 entsprechenden lokalen Sequenz verscho- 
ben ist. 

so 42. System nach einem der Anspruche 36 bis 39, 

gekennzeichnet f erner durch eine Einrichtung (113) 
zur groben Ermittlung einer Koinzidenz zwischen 
einer empfangenen und einer lokalen Sequenz, wo- 
bei von der Einrichtung gepruft wird, ob durch die 

55 verschiedenen aktivierten Korrelationsfunktionen 
eine vorgegebene Storschwelle uberschritten wird. 
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Claims 
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1 A radiolocation method of the type comprising the 
following steps: 

. generating reference signals by means of ref- 
erence beacons (200); 

. detecting reference signals by main communi- 
cations means (212) on board respective vehi- 
cles (210) with interchanges between the refer- 
ence beacons (200) and the main communica- 
tions means (216) being established on the ba- 
sis of transmission slots satisfying a preestab- 
lished time frame; and 

• using computation means (21 4) on board each 
vehicle (210) and connected to the main com- 
munications means (21 2) to compute the posi- 
tion of each vehicle, relative to the reference 
beacons (200) on the basis of information from 
the main communications means (212); 

the method being characterized in that it fur- 
ther includes the steps of: 

• using secondary transmission means (21 6) on 
board each vehicle to transmit information to a 
network of stationary receiver stations (220), 
said information representing the position of 
each vehicle as computed by the on board com- 
putation means (214), the information being 
transmitted by modulating a signal during trans- 
mission slots similar to the localizing slots inter- 
changed between the reference beacons (200) 
and the main communications means (212), 
and sharing therewith the same time frame and 
the same frequency band. 

2. A method according to claim 1 , characterized by the 
fact that it further includes the steps consisting in: 

. at a transmitter, radiating a high frequency 
wave train. comprising a sinewave signal mod- 
ulated by phase inversion in application of a 
first repetitive chain of a known pseudo-random 
sequence defining a first time base; and 
♦ at a receiver, receiving the high frequency wave 
train and demodulating it by correlation be- 
tween the first repetitive chain of the known 
pseudo-random sequence as received, carried 
by the high frequency wave train, and a local 
second repetitive chain of a pseudo-random 
sequence, said second repetitive chain being 
shifted in time untH it coincides with the first re- 
petitive chain as received, thereby defining a 
second time base associated with the propaga- 
tion time of the electromagnetic wave from the 
transmitter to the receiver, and thus to the dis- 
tance between the transmitter and the receiver; 



the method being characterized by the fact 
that continuing coincidence (112, 113) between the 
first and second repetitive chains is achieved by 
measuring multipoint amplitude on the correlation 
function in order to determine the waveform of the 
front prior to the peak correlation. 

A method according to claim 2, characterized by the 
fact that the step of tracking coincidence is per- 
formed by taking different correlation levels sepa- 
rated by a known fraction of a binary code element 
of the pseudo-random sequence by shifting the lo- 
cal sequence until a predetermined value is ob- 
tained for a function implementing said levels, and 
by generating a driving local sequence that is offset 
by a known value from the levels taken into consid- 
eration of the correlation function. 



4 A method according to claim 2 or 3, characterized 
20 by the fact that coincidence is tracked by correlating 
a first received chain with a plurality of local repeti- 
tive chains that are offset by respective known frac- 
tions of a binary element of the pseudo-random se- 
quence, and by shifting the local chains until a pre- 
ss determined value is obtained for a function imple- 
menting the levels obtained for the various correla- 
tion functions. 



5. A method according to any of claims 2 to 4, charac- 
30 terized by the fact that coincidence is tracked by tak- 
ing account of two correlation levels n1 andn2 ob- 
tained by means of two local sequences that are 
mutually offset by one-fourth of the duration of a bi- 
nary code element, by shifting said sequences until 
35 a minimum is obtained for the function: 2-n1/ 
(n2-n1), and by generating a local driving sequence 
that is offset by one-fourth of the duration of a cod- 
ing binary element relative to the local sequence 
corresponding to level n2. 

40 . 

6 A method according to any of claims 2 to 4, charac- 
terized by the fact that the step of tracking coinci- 
dence is performed by taking account of three cor- 
relation levels n1 , n2, and n3 obtained by means of 
45 three local sequences that are offset from one an- 
other by one-fourth of the duration of a coding bina- 
ry element, by shifting said local sequences until a 
minimum is obtained for the function: 1-n2/(n3-n1), 
and by generating a local driving sequence that is 
so offset by one-fourth of the duration of an encoding 
binary element relative to the local sequence corre- 
sponding to level n3. 

7. A method according to any of claims 2 to 4, charac- 
ss terized by the fact that the step of tracking coinci- 
dence is performed by taking three correlation lev- 
els n1 , n2, and n3 obtained by means of three local 
sequences offset from one another by one-fourth of 
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the duration of an encoding binary element, and a 
noise level n4, by shifting the local isequences until 
a minimum is obtained for the function: 1-(n2-n4)/ 
(n3-n1 ), and by generating a local driving sequence 
offset by one-fourth of the duration of an encoding $ 
binary element relative to the local sequence corre- 
sponding to level n3. 

8. A method according to any of claims 2 to 7, charac- 
terized by the fact that it further comprises a step of 10 
coarsely seeking coincidence between a received 
sequence and a local sequence by detecting when 
the various correlation functions implemented ex- 
ceed a predetermined noise threshold. 

9. A method according to any of claims 1 to 8 t charac- 
terized by the fact that it includes the steps consist- 
ing in: 

• at the secondary transmission means (21 6) ra- 20 
diating a high frequency wave train comprising 

a signal modulated by a signal representative 
of the position of the vehicle as computed by 
the on-board computation means (21 4); and 

• at the ground stations (220), receiving the high 2s 
frequency wave train and demodulating it to re- 
cover the initial encoding signal. 

10. A method according to any of claims 1 to 9, charac- 
terized by the fact that the time frame used and $0 
shared both by the secondary network formed by 
the secondary transmission means (216) and the 
stationary receiver stations (220) and also by the 
main network composed of the reference beacons 
(200) and the main communications means (21 2) is 35 
synchronized on a time base specific to the main 
network made up of the reference beacons (200) 
and of the main communications means (212). \ 

11. A method according to any of claims 1 to 9, charac- 40 
terized by the fact that the time frame used and 
shared by the secondary transmission means (21 6) 
and the main communications means (212) is syn- 
chronized on a time base external to the transmis- 
sion system of the reference beacons (200) and of 46 
the main communications means (212). 

12. A method according to claim 11, characterized by 
the fact that the time frame used and shared by the 
secondary transmission means- (216) and by the so 
main communications means is synchronized on 

the time base of a GPS system. 

13. A method according to claim 12, characterized by 
the fact that it controls vehicles fitted with different ss 
localization means, each provided with secondary 
transmission means (216). 



14. A method according to any of claims 1 to 13, char- 
acterized by the fact that the secondary transmis- 
sion means (216) define one-way transmission in 
the vehicle (210) to ground station (220) direction. 

15. A method according to any one claims 1 to 1 4, char- 
acterized by the fact that the frequency at which 
transmissions are repeated by the secondary trans- 
mission means (21 6) differs from ope vehicle to an- 
other. 

16. A method according to any of claims 1 to 15, char- 
acterized by the fact that a transmission slot is allo- 
cated exclusively to each of the secondary trans- 
mission means (21 6) on board respective vehicles 
(210). . 

17. A method according to any of claims 1 to 16, char- 
acterized by the fact that the time frame used by the 
secondary transmission means (216) is divided into 
a plurality of formats themselves made up of plural- 
ities of slots. 

18. A method according to any of claims 1 to 16 f char- 
acterized by the fact that modulation is performed 
at the secondary transmission means (21 6) by pro- 
gressive frequency transition between digital signal 

. states representing the coding. 

19. A method according to claim 18^ characterized by 
the fact that transition is of the sinusoidal type. 

20. A method according to any of claims 1 to 19, char- 
acterized by the fact that the information transmitted 
by the secondary transmission means (216) is en- 
crypted. 

21. A method according to any one to claims 1 to 20, 
characterized by the fact that the allocated frequen- 
cy band is subdivided into a plurality of channels. 

22. A system for managing a fleet of vehicles, the sys- 
tem comprising: 

• a radionavigation system including: 

• reference beacons (200); 

• main communications means (212) on 
board respective vehicles (210), inter- 
changes between the reference beacons 
(200) and the on-board main communica- 
tions means (210) being established on the 
basis of transmission slots complying with 
a preestablished time frame; and 

• computation means (214) on board re- 
spective vehicles and connected to the 
main communications means (212), which 
computation means (214) are adapted to 
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compute the position of the vehicle relative 
to the reference beacons (200) on the ba- 
sis of information from the main communi- 
cations means (212); 

the system being characterized by the fact 
that it further comprises: 

. an array of stationary receiver stations (220); 

and . , 

. secondary transmission means (21 6) on board 
each vehicle (210) and adapted to transmit in- 
formation to the stations (220), which informa- 
tion represents the position of the vehicle as 
computed by the on-board computation means 
(214), transmission being by modulating the 
signal in transmission slots similar to the local- 
ization siots interchanged between the refer- 
' " "." ' " ence beacons (200) and the main communica- 
tions means (212), and sharing therewith the 

same time frame and the same frequency 

band. 

23. A system according to claim 22, characterized by 
the fact that the time frame used and shared both 
by the secondary network formed by the secondary 
transmission means (216) and the stationary re- 
ceiver stations (220), and by the main network 
made up of the reference beacons (200) and the 
main communications means (21 2) is synchronized 
on a time base belonging to the main network made 
up of the reference beacons (200) and the mam 
communications means (212). 

24 A system according to claim 22, characterized by 
the tact that the time frame used and shared by the 
secondary transmission means (216) and the mam 
• communications means (21 2) is synchronized on a 
time base external to the transmission system of the 
reference beacons (200) and of the main commu- 
nications means (212). 

25 A system according to claim 24, characterized by 
the fact that the time frame used and shared by the 
secondary transmission means (21 6) and the main 
communications means (21 2) is synchronized on 
the time base of a GPS system. 

26 A system according to claim 25, characterized by 
' the fact that it manges vehicles fitted with different 

localization systems and each provided with sec- 
ondary transmission means (216). 

27 A system according to any of claims 22 to 26, char- 
acterized by the fact that the secondary transmis- 
sion means (216) define one-way transmission to- 
wards the stationary ground stations (220). 



28 A system according to any of claims 22 to 27, char- 
acterized by the fact that the repetition frequency of 
transmission by the secondary transmission means 
(216) is different from one vehicle (210) to another. 

S 29 A system according to any of claims 22 to 28, char- 
acterized by the fact that the secondary transmis- 
sion means (216) radiate a high frequency wave 
train comprising a signal modulated by a signal rep- 
w resentatrve of the position of the vehicle as comput- 
ed by the on-board computation means (214), and 
the ground stations (220) receive the high frequen- 
cy wave train and demodulate itto recover the initial 
encoding signal. 

16 30. A system according to any of claims 22 to 29, char- 
acterized by the fact that a transmission slot is allo- 
cated exclusively to each of the secondary trans- 
mission means (21 6) on board respective vehicles 

20 (210). 

31 A system according to any ol claims 22 to 30, char- 
acterized by the fact that the time frame used by the 
secondary transmission' means (216) is subdivided 

25 into different'formats themselves made up of a plu- 
rality of slots. 

32 A system according to any of claims 22 to 31 , char- 
acterized by the fact that the modulation at the sec- 

30 ondary transmission means (21 6) is performed by 
progressive frequency transition between the 
states of the digital signals representing the encod- 
ing. 



as 33 A system according to claim 32, characterized by 
the fact that the transition is of the sinusoidal type. 

34 A system according to any of claims 22 to 33, char- 
' acterized by the fact that the allocated frequency 

40 band is subdivided into a plurality of channels. 

35 A system according to any of claims 22 to 34, char- 
acterized by the fact that the information transmitted 
by each of the secondary transmission means (21 6) 

45 is encrypted. 

36 A system according to any of claims 22 to 35, in 
' which each reference beacon (200) possesses a 

transmitter which radiates a high frequency wave 
so train comprising a sinusoidal signal modulated by 
phase inversion in application of a first repetitive 
chain of a known pseudo-random sequence, defin- 
ing a first time base, and each main communica- 
tions means (212) on board a vehicle (210) com- 
ss prises a receiver which receives the high frequency 
wave train and demodulates it by correlating the first 
repetitive chain of the known pseudo-random se- 
quence as received and carried by the high f requen- 
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cy wave train with a local second repetitive chain of 
. a pseudo-random sequence, said second repetitive 
chain being shifted in time until it coincides with the 
first repetitive chain as received, thereby defining a 
second time base associated with the propagation _s 
time of the electromagnetic wave from the transmit- 
ter to the receiver, and thus to the distance between 
the transmitter and the receiver, the system being 
characterized by the fact that each on-board main 
communications means (21 2) includes means (112, io 
1 1 3) for tracking coincidences between the first and 
second repetitive chains by multipoint amplitude 
measurement on the correlation function in order to 
determine the shape of the front before the correla- 
tion peak. is 

37. A system according to claim 36, characterized by 
the fact that each main communications means . 
(21 2) comprises means (1 1 2) for taking account of 
the various correlation levels separated by a known 20 
fraction of an encoding binary element of the pseu- 
do-random sequence, shifting means (103) for 
shifting the local sequence until a predetermined 
value is obtained for a function implementing said 
levels, and means (105) for generating a driving lo- 
cal sequence that is offset by a known value relative 
to the levels under consideration of the correlation 
function. 

38* A system according to claim 36 or 37, characterized 
by the fact that each on board main communica- 
tions means (212) comprises means (105) for gen- 
erating a plurality of local repetitive chains respec- 
tively offset by a known fraction of a binary element . 
of the pseudo-random sequence, means (11 20) for 35 
correlating a first received chain with each of the 
shifted local repetitive chains, respectively, and 
means (113, 103) for shifting the local chains until 
a predetermined value is obtained for a function en- 
abling the levels obtained for said various correla- 40 
tion functions to be implemented. 



three correlation levels n1 , n2, n3 obtained by three 
local sequences that are offset from one another by 
one-fourth of the duration of an encoding binary el- 
ement, means (103, 113) for shifting said local se- 
quences until a minimum is obtained for the func- 
tion: 1 -n2/(n3-n1 ) and means for generating a local 
driving sequence that is offset by one-fourth the du- 
ration of an encoding binary element relative to the 
local sequence corresponding to level n3. : 

41 . A system according to any of claims 36 to 38, char- 
acterized by the fact that each main communica- 
tions means (212) comprises means for measuring 
three correlation levels n1 * n2, and n3, obtained us- 
ing three local sequences that are offset from one 
another by one-fourth of the duration of an encoding 
binary element, and a noise level n4, means (103, 
113) for shifting said local sequences until a mini- 
mum is obtained for the function: 1 -(n2-n4)/(n3-n1 ), 
and means for generating a local driving sequence 
offset by one-fourth of the duration of an encoding 
binary element relative to the local sequence corre- 
sponding to level n3. 



26 42. A system according to any of claims 36 to 39, char- 
acterized by the fact that it further comprises means 
(113) for coarsely seeking coincidence between a 
received sequence and a local sequence by detect- 
ing when a predetermined noise threshold is ex- 
ceeded by the various correlation functions imple- 
mented. 
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39. A system according to any of claims 36 to 38, char- 
acterized by the fact that each main communica- 
tions means (212) comprises means for measuring 
two correlation levels n1 , n2 obtained by means of 
two local sequences mutually offset by one-fourth 
of the duration of an encoding binary element, 
means (103, 113) for shifting said sequences until 
a minimum is obtained for the function: 2-n1/ 
(n2-n1), and means for generating a local driving 
sequence that is offset by one-fourth of the duration 
of an encoding binary element relative to the local 
sequence corresponding to level n2. 

40. A system according to any of claims 36 to 38, char- 
acterized by the fact- that each main communica- 
tions means (212) comprises means for measuring 
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